Analysis of active phenolics in some cereal products by Vondráčková, Hedvika
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGIÍ
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY
SLEDOVÁNÍ OBSAHU AKTIVNÍCH POLYFENOLICKÝCH LÁTEK V
RŮZNÝCH DRUZÍCH 
CEREÁLNÍCH PRODUKTŮ
DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRÁCE Bc. HEDVIKA VONDRÁČKOVÁ
AUTHOR
BRNO 2010
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGIÍ
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY
SLEDOVÁNÍ OBSAHU AKTIVNÍCH
POLYFENOLICKÝCH LÁTEK V RŮZNÝCH DRUZÍCH 
CEREÁLNÍCH PRODUKTŮ
ANALYSIS OF ACTIVE PHENOLICS IN SOME CEREAL PRODUCTS
DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS
AUTOR PRÁCE Bc. HEDVIKA VONDRÁČKOVÁ
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE doc. RNDr. IVANA MÁROVÁ, CSc.
SUPERVISOR
BRNO 2010
Vysoké učení technické v Brně
Fakulta chemická
Purkyňova 464/118, 61200 Brno 12
Zadání diplomové práce
Číslo diplomové práce: FCH-DIP0431/2009 Akademický rok: 2009/2010
Ústav: Ústav chemie potravin a biotechnologií
Student(ka): Bc. Hedvika Vondráčková
Studijní program: Chemie a technologie potravin (N2901) 
Studijní obor: Potravinářská chemie a biotechnologie (2901T010) 
Vedoucí práce doc. RNDr. Ivana Márová, CSc.
Konzultanti:
Název diplomové práce:
Sledování obsahu aktivních polyfenolických látek v různých druzích 
cereálních produktů
Zadání diplomové práce:
1. Rešerše:
a) přehled polyfenolických látek v cereáliích
b) přehled metod stanovení fenolických látek a glykosidů
2. Optimalizace podmínek analýzy individuálních volných i vázaných fenolických látek v cereálních
produktech metodou HPLC/UV-VIS, HPLC/PDA a LC/MS.
3. Analýza obsahu skupinových parametrů a individuálních fenolických látek v různých druzích cereálií a
cereálních výrobků s různými přísadami.
4. Vliv typu cereálie, způsobu zpracování a druhu přísady na obsah fenolických látek a nutriční hodnotu
cereálních produktů.
Termín odevzdání diplomové práce: 14.5.2010
Diplomová práce se odevzdává ve třech exemplářích na sekretariát ústavu a v elektronické formě
vedoucímu diplomové práce. Toto zadání je přílohou diplomové práce.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bc. Hedvika Vondráčková doc. RNDr. Ivana Márová, CSc. doc. Ing. Jiřina Omelková, CSc.
Student(ka) Vedoucí práce Ředitel ústavu
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
V Brně, dne 1.12.2009 prof. Ing. Jaromír Havlica, DrSc.
Děkan fakulty
 5 
ABSTRAKT 
 Předložená diplomová práce byla zaměřena na studium fenolických látek v různých 
cereálních produktech. Jako vzorky byly vybrány mouky, otruby a klíčky z různých obilovin, 
dále vločky a extrudované sypané cereálie. Fenolické látky byly analyzovány 
spektrofotometricky, pomocí RP-HPLC/UV-VIS a RP-HPLC/PDA/ESI-MS. Součástí práce 
bylo také studium obsahu sacharidů, které byly stanoveny spektrofotometricky a pomocí 
HPLC/RI. Sledovány byly i změny v obsahu fenolických látek uvolněných z glykosidů 
po kyselé hydrolýze vzorků a sacharidů po kyselé a enzymové hydrolýze vzorků. 
U extrudovaných cereálních výrobků s různými příchutěmi (kakao, med, čokoláda) bylo 
provedeno senzorické hodnocení. 
 Nejvyšší obsah celkových polyfenolů a celkových flavonoidů v analyzovaných vzorcích 
byl naměřen v pšeničných klíčcích. Nejvyšší koncentrace individuálních katechinů, 
fenolových kyselin a flavonoidů byly také nejčastěji nalezeny v pšeničných klíčcích a dále 
v pohankových a ovesných vločkách, kukuřičných otrubách a ve výrobku Teddy (obilné 
kuličky kakaové) a Ferda (obilná zrnka s medem). Množství fenolových sloučenin 
se ve vzorcích po kyselé hydrolýze několikanásobně zvýšilo oproti původní hodnotě, která 
byla změřena ve vzorku bez hydrolýzy.  
 Vysoký obsah celkových sacharidů, redukujících sacharidů a individuálních mono-
 a disacharidů byl naměřen v sypaných extrudovaných výrobcích. Koncentrace analyzovaných 
monosacharidů se po kyselé hydrolýze zvýšila a koncentrace disacharidů se v některých 
vzorcích zvýšila a v některých naopak snížila. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA  
Cereálie, fenolické sloučeniny, sacharidy, glykosidy, HPLC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6 
ABSTRACT 
 Presented diploma thesis was focused on study of phenolic substances in various cereal 
products. Flours, brans and germs from various cereals, flakes and extruded cereals were 
chosen as samples. Phenolic substances were analyzed by spectrophotometry, RP-HPLC/UV-
VIS and RP-HPLC/PDA/ESI-MS. Studies of saccharide content which were analyzed by 
spectrophotometry and HPLC/RI was incorporated to this thesis. Differences in the content 
of phenolic substances released from glycosides after acid hydrolysis of samples 
and differences in saccharide content determined after acid and enzymatic hydrolysis 
of samples were investigated. Simple sensory analysis of extruded cereal products of different 
flavour (cocoa, honey, chocolate) was carried out too. 
 In analyzed samples the highest content of total phenolics and total flavonoids was 
measured in wheat germs. Especially in wheat germs and also in buckwheat and oat flakes, 
maize brans and cereals products Teddy (cereal balls with cocoa) and Ferda (cereal grains 
with honey) high levels of individual catechins, phenolic acids and flavonoids were 
determined too. The quantity of phenolic substances increased for several times in samples 
processed by acid hydrolysis in comparison to non-hydrolyzed samples. 
 The high content of total saccharides, reduced saccharides and individual mono- 
and disaccharides was found mainly in extruded products. Concentration of monosaccharides 
increased in acid hydrolyzed samples in spite of disaccharides concentration that was higher 
only in some of hydrolyzed samples. In several cases final disaccharide concentrations were 
lower in hydrolyzed samples than in non-hydrolyzed ones. 
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1 ÚVOD 
 Obiloviny (cereálie) jsou vyšlechtěné jednoleté trávy: pšenice, žito, žitovec (Triticale), 
ječmen, oves, proso, čirok, rýže, kukuřice a další. Mezi obiloviny řadíme, pro jejich význam 
v potravě a podle technologie pěstování, také pohanku, laskavec a merlíky. Jedná se také 
o jednoleté rostliny, ale patřící do třídy dvouděložných rostlin (Dicotyledones), pohanka 
do čeledi rdesnovitých, laskavec do čeledi laskavcovitých a merlíky do příbuzné čeledi 
merlíkovitých. Tyto rostliny vyčleňujeme do skupiny nazývané pseudocereálie [1]. 
 Obilí a celozrnné potravinové výrobky představují důležitou součást lidské stravy. 
Poskytují vysoké podíly sacharidů, proteinů, tuků, potravní vlákniny, vitamínů skupiny B 
a minerálů. V mnoha zemích nalézáme vzrůstající využívání cereálií v dietních preparátech 
pro léčbu a prevenci diabetu, kardiovaskulárních onemocnění, rakoviny tlustého střeva 
a snižování hladiny cholesterolu v krvi, které signalizují jejich potenciální léčebnou hodnotu 
pro lidi. Jsou esenciálními pro moderní potravinářský průmysl při výrobě funkčních 
potravinových přísad [2]. Funkční potraviny obsahují vedle základních živin některé další 
látky, které pozitivně ovlivňují specifické metabolické pochody živého organizmu a mají tak 
pozitivní vztah k jeho zdravotnímu stavu. Z tohoto hlediska je dnes pozornost věnovaná 
funkčním potravinám a látkám, které jim tuto „funkčnost“ zabezpečují. Předmětem výzkumu 
jsou v současné době např.: různé fenolové sloučeniny, flavonoidy, tokoferoly, karotenoidy, 
β-glukany, glukosinoláty, terpenoidy, katechiny, saponiny, fytoestrogeny, resveratrol, 
stilbeny, sulforafan, vitamín C, chlorofyl a další [3]. 
 Obiloviny mohou být používány jako zdroje nestravitelných sacharidů, které ještě navíc 
podporují různé fyziologické účinky, mohou selektivně stimulovat růst laktobacilů 
a bifidobakterií přítomných v tlustém střevu a působit jako prebiotika. Cereálie také obsahují 
ve vodě rozpustnou vlákninu, např. β-glukan a arabinoxylan; oligosacharidy, např. galakto- 
a fruktooligosacharidy a nestravitelnou vlákninu, která je vhodná k naplnění prebiotického 
konceptu. Separace specifických frakcí vlákniny z různých obilných odrůd nebo vedlejších 
cereálních výrobků založená na znalosti rozmístění vlákniny v obilných zrnech je dosažitelná 
s využitím výrobních technologií jako je mletí, prosívání a výroba krup [4].  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1  Obiloviny 
 Obiloviny jsou hlavními kulturními plodinami v mnoha zemích, kde slouží buď přímo jako 
lidská potrava nebo nepřímo jako krmivo pro zvířata. Navíc mohou být hlavním zdrojem 
energie, zejména ve formě sacharidů, ale cereálie obsahují též proteiny s důležitými 
funkčními vlastnostmi a vysokými nutričními podíly. Nicméně cereálie neobsahují optimální 
zastoupení aminokyselin, poněvadž neobsahují dostatečné množství určitých esenciálních 
aminokyselin, například lysinu [5]. 
 Faktory, pro které jsou obiloviny nejvýznamnější potravinářskou skupinou jsou zejména 
tyto:  
 Obilniny mohou tvořit jediný energetický zdroj z potravy (škrob v endospermu), mohou 
zajišťovat i většinu potřebných bílkovin v potravě a některé vitaminy.  
 Vysoká přizpůsobivost rostlin k různým klimatickým poměrům. Obiloviny se pěstují 
od tropického pásma (kukuřice), přes mírné pásmo (pšenice) až do oblastí zasahujících 
za polární kruh (žito). Využívají suchá (čirok), normální (pšenice) i zamokřená (rýže) 
stanoviště.  
 Malá pracnost pěstování s možností použití mechanizace a dosahování vysokých výnosů 
konzumních částí na velkých pěstebních plochách.  
 Konzumní částí je suchý plod (obilka), který se dá snadno přepravovat a skladovat 
i po dobu několika let [1].  
 Pro lidskou výživu se přímo (např. bez chemického zpracování) používá z obilovin 
výhradně zrno. Obiloviny patří botanicky mezi traviny - lat. Gramineae. Téměř všechny 
známé obiloviny patří do čeledi lipnicovité, lat. Poaceae. Výjimku tvoří pohanka, patřící 
do čeledi rdesnovité (Polygonaceae). V posledních letech se také porůznu začala uplatňovat 
další semena např. amarant, patřící do čeledi amaranthovité (Amaranthaceae). Společný 
botanický původ obilovin čeledi lipnicovité předurčuje jejich značnou vzájemnou podobnost 
jak ve struktuře a tvorbě zrna, tak v jeho chemickém složení, tj. např. v uspořádání obalových 
a podobalových vrstev zrna, nebo v zastoupení jednotlivých aminokyselin v obilné bílkovině 
nebo mastných kyselin v tukových složkách. Vlivem různých klimatických podmínek 
a během staletí šlechtění a pěstování se však současně vytvořily odlišnosti mezi jednotlivými 
botanickými rody a druhy obilovin i mezi jednotlivými odrůdami téhož druhu. Možnosti 
a výsledky šlechtění posledních desetiletí rozčlenily v mnoha případech i odrůdy stejné 
obiloviny pro určitá speciální použití. Další teoretickou možnost ovlivnění specifických 
zpracovatelských vlastností dávají metody genové manipulace [6].  
  
2.1.1 Obilná zrna 
 Obiloviny se vyznačují jednosemenným suchým plodem zvaným nažka. U obilovin z čeledi 
lipnicovitých se nažka nazývá obilka. V praxi se však plod obilovin obecně označuje jako 
zrno, nebo také jen semeno.  
 Obal klásku nazýváme pleva, obalem kvítku (a v době zralosti obalem obilky) je na hřbetní 
straně plucha a na břišní straně pluška. Břišní strana je dobře rozpoznatelná např. u pšenice 
a žita podle dlouhé a poměrně hluboké podélné rýhy. Podle toho, zda obilky po sklizni mají 
na svém povrchu pluchy a plušky, je rozdělujeme na:  
 obilky nahé (pšenice, žito, kukuřice, některé formy ječmene a ovsa)  
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 obilky pluchaté (ječmen, rýže, oves, čirok, proso)  
 Obilky pluchaté mají obě obalové části, před mletím se tyto obilky musí loupat. 
Při šrotování obaly nevadí, šrot je směsí endospermu a obalů. Nahé obilky (oves, ječmen) 
se s výhodou používají k potravinářským účelům (na müsli) [1]. 
 Obilka má na svém povrchu několikavrstevné oplodí (perikarp). Pod ním se nalézá 
jednovrstevné osemení (testa), a jedna tenká vrstva vnějšího bílku (perisperm), pod ním jedna 
nebo více vrstev (podle druhu obilniny) buněk aleuronových (zvaných též bílkovinných nebo 
proteinových). Většinu objemu obilky tvoří vnitřní bílek (endosperm), tvořený hlavně 
tenkostěnným parenchymatickým pletivem, vyplněným škrobem a určitým množstvím 
zásobních lepkových bílkovin. Vzhled škrobových zrn (velikost, tvar, struktura) je druhově 
charakteristický a lze využít pro rozlišení mouky, šrotů, zasýpacích prášků a dalších produktů 
z obilnin [1]. 
 
 
Obr. 1: Obilná zrna [7] 
 
2.1.2 Pšenice  
 Pšenice je dominantní obilovinou v řadě zemí světa včetně ČR. Taxonomicky je řazena 
k rodu Triticum, pěstuje se v mnoha odrůdách, přičemž komerčně nejdůležitější je Triticum 
aestivum (pšenice setá) subspecies vulgare a tvrdá pšenice Triticum durum, která se používá 
téměř výhradně pro výrobu těstovin. Pšenice setá má nelámavý klas, bezosinatý i osinatý, 
různě hustý. Plevy a pluchy jsou vejčité nebo podlouhle vejčité se zřetelným kýlem, obilky 
nahé, buclaté na průřezu oblé, s mírně vystouplým klíčkem, na protější straně ochmýřené [8].  
 Pšenice je hlavně zdrojem energie díky vysokému obsahu škrobu (50 – 70 %), který 
je lehce stravitelný. Obsah hrubé vlákniny je nízký (1,6 – 2,0 %). Nachází se v obalech, které 
při zpracování pro výživu lidí obvykle přecházejí do otrub. Obsah bílkovin v zrnu je 8 –  3 %. 
Obsah zásobních bílkovin lze ovlivnit agrotechnickými zásahy. Zásobní bílkoviny gliadin 
(prolamin) a glutenin s vodou vytvářejí lepek. Vysoký obsah lepku pozitivně ovlivňuje 
pekárenské vlastnosti pšenice, ale u zvířat může způsobovat trávicí obtíže. Obsah tuku 
je nízký (1,5 – 3 %), nachází se v něm velké množství nenasycených mastných kyselin, 
kyseliny olejové a linolové. Ty způsobují, že tuk snadno podléhá oxidaci, které také 
napomáhá kyselina fosforečná uvolněná štěpením fosfolipidů. Z vitamínů jsou v pšeničném 
zrnu obsaženy hlavně vitamíny skupiny B, vitamín E a v menším množství také β-karoten. 
Z minerálních látek je nejvíce zastoupen fosfor.  
 Pšenice špalda (Triticum spelta L.) je historickým kulturním druhem s pluchatým zrnem. 
Zrno má vyšší obsah bílkovin, tuku, minerálních látek, vitamínů a esenciálních aminokyselin 
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než pšenice obecná. Obsah lepku je také vyšší, ale je horší kvality. Je vhodná do těstovin 
a müsli [9]. 
 
 
Obr. 2: Podélný řez pšeničným zrnem se znázorněním jeho morfologických vrstev.  
Vrstva přicházející při mletí do otrub označena O, 
 do mouky označena E, odstraňované s klíčkem K [6] 
 
2.1.3 Ječmen 
 Ječmen (rod Hordeum L.) je pravděpodobně nejstarší obilovinou pěstovanou více než deset 
tisíc let. Všechny kulturní ječmeny představují jeden diploidní druh ječmen setý (Hordeum 
vulgare L.) dále členěný podle uspořádání klasu na poddruhy. Podle uspořádání klasu 
se rozlišují ječmeny dvouřadé, resp. víceřadé (čtyřřadý a šestiřadý). Všechny odrůdy ječmene 
mají zrno kryté tvrdou pluchou, s výjimkou ječmene nahého, který je podobně jako pšenice 
bez pluchy. Běžně se pěstuje ječmen dvouřadý a šestiřadý, a to jako ječmen ozimý, resp. jarní. 
Ječmen nemá mimořádné požadavky na klimatické ani půdní podmínky, má relativně krátkou 
vegetační dobu. V současné době se ječmen využívá především na krmení hospodářských 
zvířat, potravinářské vyžití představuje pouze menší část. Hlavní podíl potravinářského 
ječmene se zpracovává na slad, dále se z něj vyrábějí kroupy, krupky, mouka, vločky, 
lupínky, kávové náhražky aj. V poslední době dochází díky novým vědeckým poznatkům 
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k renesanci zájmu o potravinářský ječmen, což se projevuje nejenom rozšiřováním pěstebních 
ploch, ale i sortimentu ječných výrobků.  
 Nutriční hodnota ječmene spočívá vedle obsahu některých vitaminů komplexu B, 
vitaminu E, antioxidantů a minerálních látek zejména v přítomnosti neškrobových 
polysacharidů, které společně s ligninem tvoří ječnou vlákninu s β-glukanovou (rozpustnou) 
složkou, která má schopnost snižovat hladinu cholesterolu v krvi. U ječmene (resp. ječných 
výrobků) byly rovněž zjištěny antivirové či protirakovinové schopnosti, uplatňují 
se i při léčbě vředových žaludečních chorob nebo pro celkové posilování organismu proti 
stresovým zátěžím [8]. 
 Zrno ječmene má více vyvinuté oplodí, proto má vyšší obsah hrubé vlákniny (asi 4 %). 
Hlavní živinou je škrob, kterého je méně než u pšenice. Průměrný obsah dusíkatých látek 
je 8 – 15 %, limitující aminokyselinou je lysin, i když jeho obsah je vyšší než v pšenici. 
Zásobní bílkovinu představuje hordein (prolamin). Zrno ječmene obsahuje asi 2 % tuku a 2 % 
minerálních látek.  
 Užitkové směry: 
 Ječmen potravinářský se využívá k výrobě krup a dietních potravin. Vzhledem 
k příznivému účinku potravní vlákniny na snížení hladiny cholesterolu, snížení rizika 
výskytu rakoviny tlustého střeva a prevence obezity a cukrovky jsou vhodné odrůdy 
s vyšším obsahem β-glukanů (víc než 5 %) a stravitelné vlákniny. Patří k nim hlavně 
ječmen bezpluchý. 
 Ječmen sladovnický se u nás pěstuje převážně jako jarní forma. Na jeho kvalitu 
je kladena řada požadavků. K hlavním kriteriím jakosti patří obsah bílkovin (max. 
11 %), podíl předního zrna a obsah β-glukanů (max. 1,5 – 2 %). 
 Ječmen krmný se pěstuje ve formách víceřadých i dvouřadých, ozimých i jarních, 
pluchatých i bezpluchých. Má vyšší obsah bílkovin (asi 15 %) a lyzinu a nižší obsah 
β-glukanů (1,5 – 2 %). Je vhodný ke krmení skotu, koní, králíků a prasat, může být 
také součástí krmných směsí pro masožravce.  
 Ječmen pícninářský se využívá pro sklizeň celých rostlin.  
 Ječmen průmyslový slouží k výrobě lihu, zvláště whisky, škrobu, detergentů, 
kosmetických a farmakologických přípravků [10].  
 
2.1.4 Oves  
 Oves setý (Avena sativa) má podlouhlá, tenká pluchatá zrna, při jeho loupání proto dochází 
ke značným ztrátám, s výjimkou ovsa nahého (Avena nuda), který nemá pluchu přirostlou 
k zrnu, takže se při mlácení plucha z 90 – 99 % odstraní. Zrno ovsa nahého ale vykazuje nižší 
odolnost vůči mechanickému poškození a je tudíž mnohem méně stabilní při skladování. 
Oves a ovesné produkty patří ke zdravotně nejzajímavějším cereáliím, proto se také ovsu 
a ovesným výrobkům věnuje v poslední době stále větší pozornost. Oves se pěstuje doposud 
převážně jako krmivo. Oves se zpracovává hlavně na vločky, jejichž spotřeba má stále 
stoupající tendenci. Dále se vyrábí ovesná mouka, ovesné koláčky aj. [8]. 
 Ovesné zrno obsahuje 8 – 14 % bílkovin, které mají vyšší biologickou hodnotu, než 
u jiných obilovin. Většinu tvoří protoplasmatické bílkoviny, které mají  vyšší obsah lyzinu, 
methioninu a threoninu. Zásobní bílkoviny gliadin (prolamin) a avenin (glutenin) jsou 
zastoupeny jen v malém množství. Obsah BNLV (bezdusíkatých látek výtažkových) je asi 
57 %, převážnou většinu tvoří škrob. Oves obsahuje také vyšší množství tuku (asi 5 %), který 
je tvořen hlavně nenasycenými mastnými kyselinami, kyselinou olejovou a linolovou. Obsah 
 16 
hrubé vlákniny je nejvyšší ze všech obilovin (asi 12 %), což zhoršuje stravitelnost ovsa. 
Minerální látky jsou v ovsu také obsaženy ve vyšším množství, hlavně draslík a fosfor. 
Vápníku má oves také více než většina obilovin. Obsah vitamínů skupiny B je také vyšší než 
v jiných obilovinách [11]. 
 Oves se stále více uplatňuje i v lidském jídelníčku. Vysoký obsah β-glukanů, minerálních 
prvků a vitamínu E výrazně napomáhají prevenci civilizačních chorob, počínaje nadváhou 
a konče rakovinou zažívacího traktu. Konzumace ovsa podporuje odbourávání cholesterolu 
a snižuje obsah krevního cukru [12]. 
 
2.1.5 Žito 
 Žito seté (Secale cereale L.) obsahuje jen asi 9 % dusíkatých látek, z toho většinu tvoří 
zásobní bílkoviny gliadin (prolamin) a gluteniny. Hlavní živinou žitného zrna je škrob, ale 
obsahuje také další polysacharidy – xylany a arabinoxylany v podobě žitných slizů. Hrubá 
vláknina představuje asi 2 %, tuk asi 1,4 % a minerální látky asi 1,8 %. Žito je využívané 
pro potravinářské, krmivářské, případně technické a farmaceutické účely. Žito se ve světě 
vyskytuje v ozimé i jarní formě, u nás se pěstuje pouze forma ozimá [13]. 
 Žitná mouka je základní složkou chleba, perníků a perníkových produktů, využívá 
se rovněž na přípravu těstovin. Kromě mouky se do jistého druhu křehkého chleba používají 
celá žitná zrna. Pražená žitná semena se prodávají jako tzv. žitovka nebo jsou základem tmavé 
kávoviny (melty). V Americe se ze žita destiluje určitý druh americké whisky, u nás je žitný 
destilát známý pod názvem „režná“. Podobně jako jiné cereálie je žito vhodné 
pro nakličování. Naklíčené obilky mají ve srovnání s pšenicí mnohem svěžejší a šťavnatější 
chuť [8]. 
 
2.1.6 Rýže 
 Rýže (Oryza sativa) je nejrozšířenější obilovinou, pěstovanou pro přímou konzumaci. Rýže 
pochází z tropické a subtropické jihovýchodní Asie, patří mezi nejstarší kulturní rostliny 
světa, z hlediska výživy člověka k nejdůležitějším obilovinám a v jídelníčku téměř 60 % 
světové populace dodnes figuruje jako základní potravina. V současné době se pěstuje značný 
počet rýžových variet, a to převážně z rodu Oryza sativa [8]. 
 Rýže se využívá převážně pro výživu lidí a to buď loupaná nebo pololoupaná (Natural). 
Využívá se také jako dietetická potravina, jednak proto, že má vysokou stravitelnost živin 
a také jako hypoalergenní potravina, protože neobsahuje bílkoviny typu gliadinu, které 
vyvolávají alergii na lepek (celiakii). Vyrábějí se z ní také různé alkoholické nápoje. 
Z poškozených a polámaných zrn se vyrábí rýžový škrob. 
 Zrno rýže má nižší obsah dusíkatých látek (asi 8 – 10 %), ale ve srovnání s pšenicí obsahují 
bílkoviny více lyzinu. Zásobní bílkovina se nazývá oryzenin (glutenin). Neloupaná rýže 
obsahuje asi 60 – 70 % BNLV, z nichž většinu představuje škrob, asi 10 % hrubé vlákniny, 
2,5 % tuku, 5 % minerálních látek a vitamíny skupiny B. Při loupání se odstraní obaly 
a aleuronová vrstva. Oloupáním klesne obsah vlákniny pod 1 %, spolu s vlákninou se ale 
odstraní také komplex vitamínů B, většina tuku a minerálních látek, které jsou obsaženy 
v těchto vrstvách [14]. 
 Na tuzemském trhu se můžeme setkat s bílou rýží (středně a dlouhozrnnou, ze které jsou 
odstraněny všechny obaly), hnědou rýží natural (nemá odstraněnu poslední obalovou vrstvu 
obsahující vitaminy a minerální látky), rýží pololoupanou (má slupku obroušenou jen 
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částečně), rýží ve varných sáčcích, rýží instantní a rýží parboiled. Rýže parboiled, v poslední 
době velmi oblíbená, se upravuje patentovaným technologickým postupem, vyvinutým 
v USA zhruba před padesáti lety. Jedná se o čtyřfázovou hydrotermickou úpravu zrna, při níž 
se po namáčení neloupané rýže působením vysokotlaké páry „vtlačí“ dovnitř zrna rozpuštěné 
vitaminy a minerální látky z povrchových vrstev. Takto opracované zrno se potom 
zpracovává stejně jako běžné druhy rýže, tzn. loupáním a leštěním, ovšem vitaminy 
a minerální látky v zrnu zůstávají. Působením zvýšené teploty se mění i struktura škrobu, což 
se projeví na vařivosti (rýže je velmi kyprá a nelepí se), udržuje si sypkou konzistenci 
i po delším vaření nebo stání při zvýšené teplotě. Na skus je poněkud pevnější (tužší). 
Při vaření absorbuje parboiled rýže více vody, což zlepšuje její výtěžnost. Barva syrové 
parboiled rýže je žlutá, varem však přejde v zářivě bílou. V úpravě parboiled se prodává i rýže 
natural. Parboiled rýže je z výživového hlediska hodnotnější. Její energetický obsah je jen 
nepatrně vyšší, ale obsah vitaminů skupiny B, včetně niacinu a kyseliny listové, 
je v porovnání s běžnou loupanou rýží, jak uvádějí odborná hodnocení, téměř dvojnásobný. 
Pokud jde o množství minerálních látek, expertní studie se shodují, že u sodíku a draslíku jsou 
hodnoty zhruba stejné jako u běžné rýže. Zatímco hořčík a fosfor vykazuje mírné navýšení, 
obsah vápníku a železa dosahuje oproti klasické loupané rýži téměř dvojnásobku.  
 V poslední době se objevily nové druhy rýže, nabízející pozoruhodné a dosud neznámé 
příchutě. Nejrozšířenějším z nich je rýže basmati, která se vyznačuje jemnou chutí a vůní 
s oříškovým nádechem, rýže jasmínová, rýže carnaroli a další. Velmi oblíbená je rovněž rýže 
divoká (planá, indiánská), pověstná svou oříškovou chutí. Ve skutečnosti to není rýže 
v pravém slova smyslu, ale jde o dlouhá semena divoké (plané) vodní trávy rostoucí v Kanadě 
a v USA u velkých jezer. Divoká rýže se často kombinuje s hnědou rýží nebo pšenicí. Její 
nutriční hodnota je poměrně vysoká, obsahuje zejména vitaminy skupiny B a draslík 
a je významným zdrojem vlákniny [8]. 
 
2.1.7 Kukuřice 
 Kukuřice (Zea mays) pochází ze Střední a Jižní Ameriky, kde ji pěstovali Aztékové, 
Mayové a Inkové. Její stáří se odhaduje na 5 600 let. V současné době je rozšířená po celé 
zeměkouli. Kukuřice je u nás nejvýznamnější jednoletou pícninou. 
 Kukuřičné zrno se využívá v potravinářství, pro krmení hospodářských zvířat 
a pro průmyslové zpracování. Pro výživu lidí se vyrábí kukuřičná mouka a krupice, která 
se využívá např. pro výrobu corn-flakes. Oblíbená je i kukuřice cukrová. Sklízí se mezi 
mléčnou a voskovou zralostí a jí se syrová, vařená nebo konzervovaná a to buď samotné 
obilky nebo celé mladé palice. Žádanou pochoutkou jsou také tzv. pukance (pop corn), 
vyráběné z kukuřice pukancové. Z kukuřičného zrna se vyrábí alkohol, škrob, invertní cukr 
a z klíčků se získává kukuřičný olej. 
 Kukuřičné zrno má ze všech obilovin nejvyšší energetickou hodnotu. Má vysoký obsah 
BNLV (asi 70 %) s vysokým podílem škrobu. Obsahuje také až 5 % tuku. Tuk se skládá 
převážně z nenasycených mastných kyselin, kyseliny linolové a olejové. V malém množství 
se v něm nacházejí také kyselina palmitová a stearová. Vysoký obsah nenasycených mastných 
kyselin způsobuje, že tuk snadno podléhá oxidaci. 
 Kukuřice má nízký obsah dusíkatých látek, jen asi 9 – 9,5 %. Převažují zásobní bílkoviny 
zein (prolamin) a gluteniny, které mají nízkou biologickou hodnotu, mají málo lyzinu 
a tryptofanu. Obsah hrubé vlákniny je nízký (asi 2 %). Obsah minerálních látek je, 
v porovnání s jinými obilovinami, také nízký (asi 1,4 %). Velmi nízký je obsah vápníku. 
 18 
Odrůdy se žlutými zrny mají vyšší obsah β-karotenu a obsahují také další žluté pigmenty - 
xantofyl a zeaxantin [15]. 
 Podle charakteru obilek lze kukuřici třídit na různé formy, nejběžnější je členění 
do následujících skupin:  
 kukuřice obecná (nebo tvrdá) (Zea mays var. vulgaris), 
 kukuřice koňský zub (Zea mays var. dentiformis),  
 kukuřice pukancová (nebo rýžová, špičatá) (Zea mays var. everta), 
 kukuřice cukrová (Zea mays var. saccharata) [1]. 
 Řadu kontroverzí vyvolává pěstování geneticky modifikované (GM) kukuřice. Většina GM 
kukuřice se pěstuje v USA, Kanadě, Jihoafrické republice a ve Španělsku. V současné době 
je nejběžnější GM kukuřice s vloženým genem z půdní bakterie Bacillus thuringiensis, který 
kukuřici propůjčuje odolnost proti škodlivému zavíječi kukuřičnému (Ostrinia nubilalis) nebo 
bázlivci kukuřičnému (Diabrotica virgifera). Produktem tohoto genu je protein, který 
je nejprve aktivován trávicími enzymy cílového hmyzu a poté se specificky váže na receptory 
v jeho střevech. Stejný protein používají pro kontrolu hmyzu ekologičtí zemědělci od první 
poloviny 20. století. Tento protein je neškodný pro jiné druhy hmyzu, zvířata či ptáky a díky 
tomu, že se v trávicím ústrojí člověka velmi rychle rozkládá, nehrozí ani riziko alergenních 
reakcí [8]. 
 Všeobecně se traduje, že syrová (čerstvá) zelenina a ovoce jsou mnohem zdravější než 
tepelně upravené. Nejnovější americký výzkum ale naznačuje, že minimálně pro kukuřici toto 
tvrzení neplatí, protože tepelně zpracovaná (konzervovaná) má podstatně vyšší pozitivní 
zdravotní účinky. Pracovníci Cornellovy univerzity prokázali, že tepelné opracování sladké 
kukuřice může výrazně zvýšit hladinu přítomných přírodních sloučenin, které jsou účinným 
prostředkem proti některým chorobám. Tepelnou úpravou, což je postup, kterým 
se konzervovaná kukuřice připravuje, se zvyšuje jak celková antioxidační aktivita, tak 
i hladina fenolových sloučenin – přírodních fytochemikálií, které se nacházejí ve většině 
druhů ovoce a zeleniny. Tepelným opracováním se zvyšuje obsah prospěšných látek 
bez ohledu na to, zda se vaří celá kukuřičná palice, tepelně upravují jednotlivá zrna nebo 
je kukuřice v konzervě. Vařením při 115 °C po dobu 25 minut se zvýšil celkový obsah 
fenolových sloučenin o 32 %, přičemž množství kyseliny ferulové, která je převažující 
fenolovou složkou sladké kukuřice, vzrostlo o neuvěřitelných 550 % [16]. 
 
2.1.8 Tritikale 
 Druh tritikale – žitovec (Triticosecale Wittm.) je uměle vytvořený mezidruhový kříženec 
pšenice seté a žita setého, kde původní mateřskou rostlinou je pšenice a otcovskou žito. 
Rodové označení Triticosecale je složeninou latinského označení pšenice (Triticum) a žita 
(Secale). Odrůdy mají geneticky fixovaný vysoký výnosový potenciál, jsou tolerantnější 
k horším pěstitelským podmínkám než pšenice a vykazují dobrý zdravotní stav. U nás 
se pěstují ozimé odrůdy, existují ale i jarní formy. Zrno tritikale má nápadně velkou obilku, 
u některých odrůd se svraštělým povrchem. Potravinářské využití tritikale je především 
pro výrobu mouky na chléb, jehož receptura se ale musí upravovat vzhledem k tomu, že 
tritikale nemá stejný obsah lepku jako pšenice [8]. 
 Obsah dusíkatých látek v zrnu je vyšší než u většiny obilovin (v průměru 15 – 17 %). 
Bílkoviny mají příznivou skladbu aminokyselin, zvláště vyšší obsah lysinu. Využití bílkovin 
při zkrmování je vyšší než u pšenice. Obsah BNLV je 75 – 85 %, tuku 1,5 %, hrubé vlákniny 
2,5 % a minerálních látek 2 % [17]. 
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2.1.9 Proso 
 Běžně používaný název proso zahrnuje několik botanických rodů a druhů s podobnými 
vlastnostmi. Nejznámější je proso seté (Panicum miliaceum L.), které se pěstuje především 
v Rusku, Číně a v USA. Proso je někdy označováno za vůbec nejstarší obilovinu 
kultivovanou člověkem. Většina prosa se zpracovává na jáhly, z nichž se připravují ponejvíce 
kaše a nákypy. Jáhly jsou bohaté na bílkoviny, minerální látky (železo) a vitaminy (B1, B2, 
karotenoidy), poměr základních živin – bílkovin, sacharidů a tuků se blíží doporučovanému 
optimu. Jáhly jsou lehce stravitelné, a proto jsou doporučovány i pro dětskou výživu. Proso 
neobsahuje lepek a je tudíž vhodné pro bezlepkovou dietu celiaků. Proso je díky své nutriční 
hodnotě, která převyšuje v průměru všechny ostatní běžné cereálie, stále více vyhledávanou 
obilovinou a nachází uplatnění při vývoji nových funkčních potravin [8]. Zrno prosa obsahuje 
asi 10 – 12 % dusíkatých látek, 60 – 70 % BNLV, jejichž hlavní složkou je škrob, 4 % tuku 
a 3 % minerálních látek. Neloupaná zrna mají vyšší obsah vlákniny, asi 9,5 % [18]. 
 K prosovitým obilninám řadíme ještě bér vlašský (syn. proso italské - Setaria italica L.) 
s poddruhy čumízou (Setaria italica ssp. maxima) a mohárem (syn. proso německé - Setaria 
italica ssp. moharium). Ty se pěstují spíše jako pícniny na seno či zelenou píci, jen čumíza 
se v některých zemích loupe a používá jako jáhly k přípravě pokrmů [19]. 
 
2.1.10 Čirok 
 Čirok (Sorghum bicolor L.), který se řadí do jednoho botanického rodu a druhu, má řadu 
poddruhů a odrůd, pro potravinářské využití se nejčastěji pěstuje čirok cukrový (Sorghum 
saccharatum). Čirok je hlavní potravinou řady zemí Afriky, Asie i Středního Východu. 
Na rozdíl od ostatních obilovin má čirok kulaté zrno s tvrdou pluchou, jejíž barva 
se u jednotlivých druhů značně liší. Čirok se většinou třídí podle následujících charakteristik: 
 barva perikarpu (bílá, žlutá nebo červená), 
 přítomnost, resp. absence pigmentované testy (bez nebo s taniny), 
 tloušťka perikarpu, 
 barva endospermu (bílá, nažloutlá nebo žlutá), 
 typ endospermu (normální, polovoskový, voskový). 
 Přímé potravinářské využití čiroku je většinou pro přípravu kaší nebo placek. V malé míře 
(max. do 20 %) může nahrazovat pšeničnou mouku. Nepřímé využití je pro výrobu škrobu, 
škrobových sirupů a výrobu pivovarského sladu (v Africe a Jižní Americe) [8].  
 Zrno čiroku má vysokou energetickou hodnotu, nízký obsah dusíkatých látek (asi 10 %), 
tuku (asi 2,8 %) i vlákniny (asi 3 %). Semena některých odrůd mají vyšší obsah tříslovin, což 
způsobuje zhoršení využitelnosti potravy. Mladé rostliny obsahují v zelené hmotě kyanogenní 
glykosid durrhin. Proto je možné čirok na zeleno sklízet až po dosažení určité výšky, kdy 
obsah durrhinu klesne a nehrozí už riziko intoxikace [20]. 
 
2.1.11 Tritordeum 
 Tritordeum je uměle vytvořená allohexaploidní obilovina (vzniklá obdobným způsobem 
jako tritikale), vytvořená křížením planého převážně vytrvalého ječmene s pšenicí.  
Hexaploidní tritordeum má vyšší obsah bílkovin, jejichž složení odpovídá více pšenici seté 
než tvrdé. Primární formy obsahují 19 – 22% bílkovin, více prošlechtěné sekundární formy 
kolem 16%. Tritordeum je označováno za obilovinu třetího tisíciletí a komerční využití 
je předmětem světového cereálního výzkumu [21].     
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2.1.12 Pohanka 
 Pohanka se podle způsobu využití, vzhledu zrna a podobného chemického složení řadí 
k obilovinám, botanicky je to ale rostlina dvouděložná a patří do čeledi rdesnovitých 
(Polygonaceae) a rodu Fagopyrum. Český název je pohanka obecná nebo také střelovitá 
či setá (Fagopyrum esculentum Moench.). Většina pěstovaných odrůd pohanky seté 
je diploidních, pěstitelsky perspektivní jsou ale i pohanky tetraploidní. Pohanka pochází 
z jihovýchodní Asie, v současné době jsou největšími producenty Čína a Rusko [8]. 
 Kromě pohanky seté se v omezené míře pěstuje pohanka tatarská (Fagopyrum tataricum), 
zvaná tatarka. Obsahuje sice více rutinu, dává však nižší výnosy a nažky nejsou příliš vhodné 
na výrobu mouky. 
 Plody pohanky jsou nažky podobné bukvicím, které obsahují základní živiny a vlákninu 
v nutričně příznivém poměru, bílkovinový komplex je charakterizován vysokým podílem 
albuminů a globulinů a velmi nízkým obsahem prolaminů a glutelinů, což umožňuje využití 
pohanky pro bezlepkovou dietu [8]. BNLV tvoří asi 52 %, většinu představuje škrob, ale 
ve větší míře jsou zastoupeny také některé organické kyseliny, kyselina citrónová, jablečná 
a šťavelová. Obsah hrubé vlákniny je asi 11,5 %, tuku 2,7 % a minerálních látek 2,5 %. 
Z vitamínů se v pohance ve větším množství nachází niacin [22]. 
 Vzhledem k tomu, že se pohanka velmi rychle a snadno tepelně upravuje a má vysokou 
nutriční hodnotu, je v řadě zemí světa stále oblíbenější. Pohanka neobsahuje lepek (gluten) 
a je tím pádem vhodnou alternativou pro osoby alergické na výrobky obsahující pšeničnou 
mouku. Nadto pohanka obsahuje rutin, který vykazuje antioxidační účinky a rovněž 
napomáhá trávení potravy v žaludku. Řadou studií byly prokázány příznivé zdravotní účinky 
rutinu, jako je zlepšení průtoku krve, ochrana proti srdečním onemocněním a udržování 
správné hladiny krevního cukru a s tím související snižování diabetu aj. Pohanka obsahuje 
vysoké procento esenciálních aminokyselin bohatých na lysin a tryptofan a relativně značné 
množství proteinu, srovnatelné s masem či sójovými boby [23]. 
 
2.1.13 Amarant 
 Amarant (laskavec) patří do čeledi laskavcovitých. Pro potravinářské účely se využívají 
zejména druhy Amaranthus edulis, A. hypochondriacus a A. hybridus. Amarant se pěstuje 
hlavně v Mexiku, Střední a Jižní Americe. Je to plodina s vysokým agronomickým 
i potravinářským potenciálem, je do značné míry odolná vůči suchu, vysokým teplotám 
a škůdcům, může se pěstovat na půdách s nižší kvalitou, než vyžaduje většina ostatních 
cereálií. Každá rostlina produkuje obrovské množství malých semen (až 500 000) bohatých 
na bílkoviny. Vysokou nutriční hodnotu však mají i listy amarantu, které se v některých 
zemích upravují jako listová zelenina nebo podobně jako špenát. 
 Amarant má ve srovnání s obilovinami vyšší nutriční hodnotu především díky téměř 
dvojnásobnému obsahu bílkovin. Bílkoviny jsou velmi kvalitní a svým aminokyselinovým 
složením se blíží bílkovinám živočišného původu (vysoký obsah lyzinu, albuminů a sirných 
aminokyselin). Amarantu by tedy měli věnovat pozornost zejména ti, kteří se stravují 
vegetariánským způsobem. Amarantová semena jsou rovněž dobrým zdrojem vitaminů (B2 
a E) a minerálních látek. Obsahují hodně vápníku, hořčíku a draslíku, významný je i vyšší 
obsah železa. Semena amarantu neobsahují lepek, amarantová mouka se tudíž může zařazovat 
do bezlepkové diety. Amarantový tuk obsahuje v převážné míře nenasycené mastné kyseliny 
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(kyselina linolová, olejová, linolenová), které příznivě ovlivňují zdraví. Tuk amarantu navíc 
obsahuje významnou složku – skvalen (7 – 8 % z celkového množství tuku) [8]. 
 
2.1.14 Merlík 
 Podobně jako amarant byla i quinoa/merlík chilský (Chenopodium quinoa Willd.) společně 
s bramborami a kukuřicí základní plodinou vyspělé civilizace Inků a Aztéků. Quinoa 
je jednoletá, dvouděložná rostlina dosahující výšky 120 – 180 cm, jejíž drobná, převážně 
světlá semena se podobají prosu. Pro potravinářské účely se zužitkovávají jednak listy, které 
se upravují jako saláty, zejména ale semena, která mají vynikající nutriční hodnotu. 
Z hlediska aminokyselinového složení obsahuje quinoa nejkompletnější rostlinný protein, 
odpovídající kvalitou kaseinu. Lyzinu, který je limitující aminokyselinou většiny cereálií, 
obsahuje v porovnání s nimi více než dvojnásobné množství. Dále obsahuje značné množství 
sirných aminokyselin. Tuk obsažený v merlíku má vysoký podíl nenasycených mastných 
kyselin, zejména kyseliny linolenové. Semena se využívají buď celá, nebo ve formě mouky 
či krupice. Mouka je velmi dobře stravitelná, má příjemnou chuť a využívá se proto i v dětské 
výživě [8]. 
 
2.2 Cereální výrobky 
 Cereální výrobky se řadí mezi potraviny s vysokým stupněm inovace, mnohem vyšším 
než v kterémkoliv jiném potravinářském odvětví. Vývoj nových výrobků reflektuje 
požadavky spotřebitelů, ale v současné době především názory odborníků na výživu a lékařů 
a přispívá tak k řešení zdravotních problémů populace. Na druhé straně se ale zvyšuje zájem 
rovněž o výrobky luxusní, energeticky bohaté, bio či organické výrobky a celou řadu výrobků 
etnických. Mezi těmito trendy se v současné době prosazuje především výroba širokého 
sortimentu celozrnných potravin a hotových moučných směsí a premixů, usnadňujících (resp. 
zejména v malých pekárnách umožňujících) výrobu různých speciálních výrobků, fortifikace 
cereálních produktů, především mouky, zmrazování těst a hotových pekařských výrobků 
a extruzní výroba snídaňových cereálií a dalších cereálních výrobků. 
 Na trhu se objevují zejména tyto výrobky: 
 celozrnné, 
 se sníženým energetickým obsahem a zvýšeným obsahem vlákniny, 
 bez cholesterolu, s redukovaným obsahem tuku nebo zcela bez tuku, 
 se sníženým obsahem soli, resp. sodíku, 
 s časově nenáročnou přípravou, zejména s možností využití mikrovlnné energie, 
mražené nebo instantní, 
 s prodlouženou trvanlivostí, bez chemických aditiv a konzervačních prostředků, 
 ve vhodném obalu a přiměřených porcích, 
 fortifikované vitaminy (kyselina listová, vitamin C), minerálními látkami, omega-3 
mastnými kyselinami, β-glukany a dalšími látkami, 
 s netradičními přísadami nebo z netradičních surovin, 
 pro určité věkové kategorie populace a nejrůznější typy diet, 
 výrobky deklarované jako zcela bez geneticky modifikovaných organismů [24] 
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2.2.1 Chléb 
 Chléb je jednou ze základních potravin, jehož výroba se datuje již od prehistorické doby, 
kdy se semena trav drtila na hrubou mouku, z které se za přídavku vody připravovalo těsto 
a v různých formách tepelně zpracovávalo. V současné době se vedle základních druhů chleba 
– pšeničného, žitnopšeničného event. žitného vyrábí nepřeberné množství speciálních chlebů 
pro nejrůznější formy stravování a typy diet (vícezrnné, s přídavkem olejnatých semen, 
se zvýšeným obsahem vlákniny dodávané formou otrub, ovesných vloček, psyllia, 
luštěninové mouky a dalších rostlinných materiálů, s prodlouženou životností, konzervované 
atd.). V poslední době se prosazují především chleby celozrnné a etnické. Mezi funkční 
potraviny, které nabývají na významu, se může řadit např. chléb s přídavkem inulinu. Pokud 
se týká výroby, uplatňují se ve značné míře hotové moučné směsi či zmrazené a předpečené 
polotovary, které umožňují nepřetržitý prodej čerstvě pečeného chleba. Pakliže uvážíme 
všechny možnosti kombinací surovin, přísad, technologických postupů aj. může počet druhů 
chleba dosáhnout i více než 1000. Pokud se týká etnického chleba, nabývají na oblibě 
„ploché“ chleby s nízkým objemem, většinou nekynuté nebo pouze částečně kynuté, vyráběné 
nejrozmanitějšími technologiemi. Z hlediska naší legislativy sice tyto výrobky definici chleba 
neodpovídají, mezi spotřebiteli ale označení „plochý chléb“ již víceméně zdomácnělo. Mezi 
nejznámější ploché chleby patří kupř. egyptský chléb balady, arabský chléb (pita, tannouri, 
mafrood aj.) ve světlé a tmavé (z mouky s 90–95% vymletí) verzi, íránský chléb barbari, 
indický chapati, mexické tortilly, severský křehký chléb a další druhy vyráběné extruzní 
technologií. Základem recepturního složení je sice ve většině případů pšeničná mouka 
(případně kukuřičná), často i celozrnná, používají se ale i mouky méně obvyklé, např. mouka 
čiroková nebo prosná (chléb senesen a některé další egyptské chleby), rýžová, cizrnová nebo 
fazolová (indický chléb dosai), některé egyptské chleby obsahují přídavek mouky z ibišku 
atd. [8]. 
 Chleba se vyrábí nejvíce v evropských zemích. Průměrná spotřeba chleba v zemích EU 
byla v roce 2000 18 dkg na den, kde základem jsou stále pšenično-žitné chleby (50%), ale 
roste podíl vícezrnných (z 8 na 16%) a toastových chlebů (12%) s přídavkem olejnatých 
semen, zvýšeným obsahem vlákniny ve formě otrub, ovesných vloček apod. Ve světě 
je zájem o rustikální (selské) chleby, celozrnné tmavé chleby nebo macesy (židovské 
nekvašené placky). V Německu jsou vyráběny i konzervované žitné chleby, pumpernickel 
a vícezrnné chleby s živočišnými přísadami, olejninami či sójou [25]. 
 
2.2.2 Běžné a jemné pečivo 
 Podobně jako u chleba dochází ke značným změnám v sortimentu i u běžného a jemného 
pečiva. Zejména v kategorii běžného pečiva se prosazují výrobky celozrnné, vícezrnné, 
s přídavky olejnatých semen v těstě i k dekoraci povrchu, se sníženým energetickým 
obsahem, zvýšeným obsahem vlákniny, nejrůznějších tvarů a gramáže. Úloha jemného pečiva 
a sušenek se v poslední době poněkud mění. Tyto výrobky se konzumují během dne a jsou 
považovány spíše za snacky, což se odráží i v požadavcích na jejich velikost, balení, 
konzistenci aj. Velmi oblíbené jsou kupř. koblihy, vdolky, listové pečivo aj., a to rovněž 
i v celozrnné verzi. Ve spotřebě se projevují dva zdánlivě rozporné trendy – na jedné straně 
zájem o výrobky odpovídající zdravé výživě, a na druhé straně neklesající spotřeba luxusních 
cukrářských výrobků s relativně vysokým energetickým obsahem. Cereální výrobky jsou 
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obecně považovány za potraviny s nízkým obsahem tuku, ovšem skupina jemného pečiva 
přispívá k dennímu příjmu tuku [8]. 
  
2.2.3 Těstoviny 
 Těstoviny jsou výrobek s mnohostranným využitím, jsou relativně levné, nenáročné 
na přípravu, s perfektním nutričním profilem odpovídajícím i současným požadavkům výživy 
– nízký obsah sodíku, prakticky žádný tuk, žádný cholesterol, odpovídající množství 
sacharidů. Tradičně se těstoviny vyrábějí z mouky (semoliny) z tvrdé pšenice (Triticum 
durum), která má sytě zabarvená zrna (vysoký podíl žlutých a oranžových karotenových 
barviv) s vysokým obsahem bílkovin (12 – 16 %), resp. mokrého lepku (36 – 50 %). 
Těstoviny se mohou dělit podle několika hledisek na skupiny a podskupiny, zahrnující např. 
těstoviny vaječné, bezvaječné, semolinové, celozrnné, resp. sušené, nesušené (čerstvé), 
plněné, zmrazené, balené vakuově nebo v inertní atmosféře. Sortiment těstovin se stejně jako 
u ostatních cereálních výrobků neustále rozšiřuje, přibývají zejména výrobky celozrnné, 
nízkoenergetické s vysokým obsahem vlákniny, se zvýšenou nutriční hodnotou, fortifikované 
vitaminy, s přídavkem vaječné bílkoviny, určené pro nejrůznější diety atp. [8]. 
 Vysoký růst spotřeby doznaly i těstoviny, které splňují přísné požadavky výživy nízký 
obsah sodíku, bez tuku tedy i cholesterolu a vyváženou skladbu sacharidů. Zvyšuje se podíl 
vlákniny v těstovinách, která je formě otrub nebo jablečné vlákniny a poslední dobou 
je v USA rostoucí trend po čerstvých těstovinách balených v modifikované atmosféře 
s trvanlivostí až 1 měsíc [25]. 
 Evropská legislativa neumožňuje, jako v případě jiných cereálních výrobků, obohacování 
těstovin látkami patřících do kategorie „éček“ a jsou preferované způsoby náhrady pšeničné 
mouky mlýnskými výrobky z přirozených zdrojů. Na našem trhu jsou nabízeny celozrnné 
těstoviny z různých obilovin (oves, žito, špalda, kamut, rýže a kukuřice), jejich směsí 
(kukuřice – rýže, špalda – pohanka) nebo semolinové těstoviny s přídavkem sóji, čočky 
a fazolové mouky. Tyto druhy nepatří do základního sortimentu sušeného zboží a svými 
senzorickými vlastnostmi jsou určeny spíše pro speciální způsoby konzumace. Variantní 
cestou k tomuto způsobu rozšíření nabídky těstovin je používat přídavky některých 
netradičních druhů plodin, které ve formě šrotu nebo mouky umožňují doplnit sortiment 
bez podstatné změny původního charakteru. Zvýšený nutriční přínos vlivem některých zdraví 
prospěšných látek z těchto plodin by při obvyklé míře konzumace naplnil označení 
reklamního charakteru – „zdravé těstoviny“ [26]. 
 
2.2.4 Snídaňové cereálie 
 Výroba snídaňových cereálií je jednou z hlavních oblastí zpracování obilovin 
s perspektivou výrazného a nepřetržitého růstu, a to především v evropských zemích, kde 
se neustále rozšiřuje jejich sortiment, a to i co do luxusnosti provedení. Vyrábějí 
se nejrůznější druhy s etnickým charakterem, s přídavky pseudocereálií, s tropickým ovocem 
aj. Přestože se první cereální snídaně (přesnídávky) začaly průmyslově vyrábět v USA a firma 
Kellogg‘s patří i v současné době s Quaker Oats, Post, Nestlé a General Mills mezi největší 
producenty, je nejvyšší spotřeba cereálních snídaní ve Velké Británii (kolem 8 kg na osobu 
a rok). Druhým největším konzumentem jsou Australané, následují Američané a Kanaďané, 
v Evropě se spotřeba pohybuje kolem 1 kg os/rok. Dominují RTE (ready to eat) cereální 
snídaně vyráběné obvykle na bázi kukuřice, pšenice, rýže nebo směsí cereálií. Patří sem 
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široká škála výrobků typu müsli s přídavkem sušeného ovoce, čokolády, medu, ořechů, 
obilních klíčků, otrub, jader olejnin, amarantových semen atd. Snídaňové cereálie jsou jedním 
z důležitých zdrojů vitaminů a dalších nutrientů zejména pro děti a představují tak důležitou 
kategorii pro potravinářský vývoj a výrobu. Kupříkladu u školních dětí v Irsku zabezpečují 
RTE cereální snídaně vyšší denní přívod většiny mikronutrientů a vlákniny, než představují 
současná nutriční doporučení. Nedostatečný přívod riboflavinu, niacinu, folátů a vitaminu B12 
se vyskytuje mnohem více u dětí, které cereální snídaně nekonzumují. Pokud se týká vitaminu 
D, bývají cereální snídaně díky fortifikaci jeho dobrým zdrojem a mohou tak pokrývat 
u britské dospělé populace až 13 %, resp. u dětí více než 20 % průměrného příjmu tohoto 
vitaminu. Cereální snídaně rovněž mohou podle nejnovějších výzkumů napomáhat u školních 
dětí udržovat mnohem lépe pozornost a zvyšovat mentální výkony v porovnání s dětmi, které 
nesnídají, nebo pouze pijí glukózové nápoje. Dokonce i u dospělých zvyšuje konzumace 
cereálních snídaní s vysokým obsahem vlákniny a sacharidů ostražitost a napomáhá 
soustředění během dne [8]. 
 Byla studována frekvence konzumace snídaňových cereálií; další typy potravin jedených 
na snídani; makronutrienty, mikronutrienty, nápoje, ovoce a zelenina a fyzická aktivita. 
Hlavními výsledky bylo: 
 Cereálie konzumované ke snídani poskytují více vlákniny, železa, kyseliny listové 
a zinku a méně tuku, sodíku, cukru a cholesterolu ve srovnání s živinami 
v potravinách konzumovaných během jiných typů snídaní.  
 Zdá se, že konzumace cereálií na snídani usnadňuje konzumaci mléka (vedoucí 
ke zvýšení příjmu vápníku) a nahrazení tuků/sladkostí, pečiva, sody a masa/vajíček 
jako snídaňových potravin. Snídání cereálií bylo spojeno se vzrůstající konzumací 
vlákniny a sacharidů a snížení konzumace tuků během dne.  
 Větší fyzická aktivita byla také spojena s cereální snídaní [27]. 
 
2.3 Celozrnné výrobky 
 Obilné zrno je obecně tvořeno třemi hlavními částmi, označovanými jako otruby (oplodí 
a osemení), endosperm (jádro obsahující škrob a bílkoviny) a klíček. U naší nejběžnější 
obiloviny – pšenice, je poměr zastoupení těchto částí zhruba 15, resp. 82, resp. 3 %. Jestliže 
se zrno rozemílá s cílem získat celozrnný produkt (mouku) musí ve finálním produktu zůstat 
zachovány všechny tři jmenované složky ve stejném poměru jako v původním zrnu. 
Nejběžnějšími druhy celozrnných potravin jsou chléb a pečivo (běžné i jemné), mouky, 
hotové směsi, snacky, těstoviny a v menší míře i některé další jako dětská výživa či nápoje 
[24]. 
  Celozrnná pšeničná mouka tedy obsahuje rozemleté celé pšeničné zrno, tj. otruby, 
endosperm a klíček, zatímco běžná pšeničná mouka (hladká, polohrubá, hrubá) je v podstatě 
pouze endosperm. Celozrnná mouka má mnohem vyšší obsah důležité potravní vlákniny, 
některých vitamínů (zejména skupiny B, vitamíny D a E), enzymů, minerálních látek 
a stopových prvků. Doba údržnosti celozrnné mouky je ale podstatně kratší než u běžné 
pšeničné mouky, protože v celozrnné mouce dochází ke žluknutí tuku z obsažených 
rozemletých pšeničných klíčků. Z celozrnné mouky se mohou připravovat nejrůznější 
výrobky jako je chléb, pečivo, těstoviny atd. [28]. 
 Americký Úřad pro kontrolu potravin a léčiv (FDA) vydal návrh na směrnici objasňující, 
které potraviny se mohou, resp. nemohou označovat termínem „celozrnný“. V dokumentu 
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se pod pojmem „celé zrno“ uvažuje cereální zrno, které obsahuje, ve formě zrna celého, 
drceného nebo vločkovaného, „základní složky zrna – škrobový endosperm, klíček a otruby, 
ve stejných relativních podílech jako je tomu u intaktního zrna“. Jako příklad uvádí FDA 
ječmen, pohanku, bulgur (lehce stravitelná, hydrotermicky upravená pšenice s enzymově 
naštěpeným škrobem), kukuřici, čirok, rýži, žito, oves, proso, pšenici a planou (divokou, 
Zizania aquatica) rýži. Zatímco ale kupříkladu jemné ovesné vločky, opracované párou lze 
bez problému zařadit mezi „celozrnné“ produkty, protože obsahují otruby, klíček 
i endosperm, u jiných, běžně používaných produktů lze definici „celozrnný“ aplikovat 
obtížněji. Za celozrnné nelze podle FDA považovat výrobky z luštěnin (př. sójových bobů), 
olejnin (př. slunečnicových semen) nebo kořenů různých rostlin [29]. 
 V roce 2005 byla dokončena první fáze programu Whole Grain Stamp (WGS), v rámci 
kterého americký Výbor pro celozrnné potraviny představil tři známky pro označování 
celozrnných potravin, které by měly spotřebitelům pomoci lépe se orientovat v širokém 
sortimentu potravinářských výrobků. Navržené typy známek charakterizují výrobky jako 
„dobrý zdroj“ celozrnné komponenty, „vynikající zdroj“, resp. „vynikající zdroj 100% 
celozrnné komponenty“. V průběhu následujícího roku a půl byl symbol/známka celozrnného 
výrobku dále upřesněn a doplněn dalšími informacemi pro spotřebitele tak, že nyní každá 
známka udává přesný počet gramů celého zrna v každém konkrétním výrobku. Grafická 
podoba známky zůstává v zásadě stejná, mění se pouze vyznačení obsahu celozrnné složky. 
Celozrnné výrobky označené známkou WGS se rozšiřují do celého světa. V současné 
se objevují již v minimálně 25 zemích od Kostariky přes Koreu a Německo až do Hongkongu 
[24]. 
 
 
Obr. 3: Grafická podoba známky [24] 
  
2.4 Chemické složení obilovin 
 Chemické složení většiny obilovin se příliš neliší. Daleko větší variabilita je ve složení 
mezi odrůdami jednoho druhu obilí. Také půdní, klimatické a agrotechnické podmínky mají 
velmi výrazný vliv na chemické složení zrna a v některých případech i na vlastnosti 
jednotlivých složek. Názornou ukázkou je tabulka 1, která uvádí rozmezí obsahů pro každou 
z hlavních složek tak, jak je uvádí různí autoři. Příčinou variability není chyba stanovení, ale 
skutečné kolísání obsahů složek [30]. 
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Tab. 1: Rozmezí uváděných obsahů hlavních složek obilného zrna [30] 
složka pšenice žito 
bílkoviny 9,0 – 15,5 8,5 – 13,5 
sacharidy 75 – 82 78 – 86 
vláknina 1,9 – 3,2 1,9 – 3,2 
lipidy 2,0 – 2,8 1,6 – 2,7 
minerály 2,0 – 3,0 1,8 – 2,3 
 
 Hlaví složení živin (škrob, proteiny, popel a tuk) pšeničné mouky a celých obilných zrn 
je uvedeno v tab. 2. Je zřejmé, že rafinované mouky z tvrdé a měkké pšenice mají vyšší obsah 
škrobu, což je způsobeno odstraněním vláknitých vnějších obalových vrstev během mlecího 
procesu. Ječmen a žito obsahují v celých obilných zrnech relativně méně škrobu ve srovnání 
s prosem a čirokem. Škrob, hlavní zdroj energie v rostlinné stravě, je dále rozdělován 
na rychle stravitelný škrob, pozvolna stravitelný škrob a odolný škrob na základě 
stravitelnosti. Tyto výživné frakce škrobu jsou různé v obilných zrnech a závisí na odrůdě, 
přípravě mouky a výrobních podmínkách. 
 
Tab. 2: Chemické složení (% suchého podílu) pšeničné mouky a celých obilných zrn [31] 
cereálie škrob proteiny celkový popel hrubý tuk 
tvrdá pšenice 77,4 ± 1,7 13,5 ± 0,3 0,56 ± 0,01 0,98 ± 0,03 
měkká pšenice 77,9 ± 1,8 11,0 ± 0,2 0,71 ± 0,01 0,86 ± 0,03 
ječmen 53,6 ± 1,0 19,4 ± 0,4 2,88 ± 0,04 2,31 ± 0,1 
proso 67,4 ± 1,3 8,8 ± 0,1 1,82 ± 0,03 4,22 ± 0,2 
žito 58,0 ±1,0 13,3 ± 0,2 1,96 ± 0,03 2,53 ± 0,1 
čirok 67,7 ± 1,2 12,1 ± 0,1 1,87 ± 0,03 3,32 ± 0,1 
 
 Obsah proteinů v obilovinách je značně rozmanitý, liší se u celých obilných zrn a u různých 
druhů pšeničné mouky. Zrna ječmene mají nejvyšší obsah proteinů, přibližně 19,4 %, žito 
a tvrdá pšeničná mouka obsahuje střední množství, přibližně 13,4 %. Zrna prosa obsahují 
nejméně proteinů (8,8 %), zatímco měkká pšeničná mouka má 11,0 % a čirok 12,1 %. 
 Celozrnná strava má vysoký obsah celkového popelu i minerálů ve srovnání s rafinovanou 
pšeničnou moukou (tab. 2). Zrna ječmene mají nejvíce celkového popelu (2,9 %) mezi 
obilninami, následuje žito, proso a čirok (1,8 – 1,9 %). 
 Hrubé tuky se pohybují v rozmezí od 0,9 % v měkké pšeničné mouce do 4,2 % v zrnu 
prosa. Vysoké koncentrace v celozrnných produktech jsou způsobeny přítomností zárodku, 
ve kterém je olej koncentrován. Zrna ječmene a žita obsahují relativně malé množství tuků 
v porovnání s čirokem a prosem. Vysoký obsah tuku v prosu (4,2 %) musí být brán do úvahy 
během skladování a zpracování. 
 V krupkách prosa jsou lipidy rozděleny na volné lipidy (extrahovatelné v petroletheru, 
v rozsahu 5,6 % až 7,1 %) a vázané lipidy (extrahovatelné v nasyceném vodném butanolu, 
v rozsahu 0,6 % až 0,9 %). Nenasycené mastné kyseliny tvoří průměrně 70,3 % volných 
lipidů. Hlavními složkami lipidů v prosu jsou triacylglyceroly, zbytek tvoří steroly, estery, 
uhlovodíky a volné mastné kyseliny. V oleji z prosa je přibližně 84 % nenasycených zbytků 
mastných kyselin. V čiroku jsou 2,0 – 4,1 % volných lipidů a 0,1 – 0,56 % vázaných lipidů, 
hlavní část lipidů nalezneme v klíčku. Lipidy v čiroku jsou vysoce nenasycené, kyselina 
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olejová a linoleová tvoří nejméně 76 % z celkových mastných kyselin. Největší část lipidů 
v ječmenu tvoří triacylglyceroly, které jsou primárně zastoupeny palmitovou, olejovou,  
linoleovou a linolenovou kyselinou [31].  
 Fytochemikáliím a antioxidantům v celých zrnech není věnováno tolik pozornosti jako 
fytochemikáliím v ovoci a zelenině, ačkoli vzrůstající spotřeba celých zrn a celozrnných 
produktů byla spojena s redukcí rizika rozvoje chronických onemocnění jako jsou 
kardiovaskulární onemocnění, diabetes 2. typu a některé druhy rakoviny. Většina fenolů 
celých zrn je ve vázané formě, 85 % v kukuřici, 76 % v pšenici a 75 % v ovsu. 
Na prospěšných účincích spojených s konzumací celých zrn se podílí přítomnost jedinečných 
fytochemikálií. Většina fytochemikálí celých zrn je přítomna ve frakci otrub/klíčku. 
V celozrnné pšeničné mouce poskytuje frakce otrub/klíčku 83 % z celkového obsahu fenolů, 
79 % z celkového obsahu flavonoidů, 78% z celkového zeaxanthinu, 51 % z celkového 
luteinu a 42 % z celkového  β-kryptoxanthinu [32]. 
  
2.4.1 Bílkoviny 
 Z technologického hlediska mají zvláštní význam bílkoviny zrna, a to zejména v pšenici. 
Největší podíl technologicky významné bílkoviny je v endospermu uvnitř obilného zrna. Její 
podíl v mouce po vymletí se pohybuje přibližně ve stejných hodnotách jako v zrnu. 
V některých zemích je zvykem charakterizovat pšenici a mouku obsahem této bílkoviny. 
V našich zemích se dosud k charakterizaci pekařské kvality mouky používá obsah mokrého 
lepku. Ten se vytvoří v těstě při smíchání a prohnětení mouky s vodou. Je význačnou 
vlastností pšeničné bílkoviny, že je schopna vytvořit pružný a tažný hydratovaný gel, který 
je možné izolovat z těsta opatrným propíráním za stálého prohnětávání pod proudem vody. 
Takto lze získat šedožlutou kaučukovitou hmotu, která je z 80 až 95 % v sušině tvořena 
bílkovinou. Mokrý lepek obsahuje asi 66 % hm. vody. Po vysušení se z něj získá suchý lepek, 
který představuje hmotnostně asi 1/3 mokrého [30]. 
 Obsah mokrého lepku je hlavním jakostním kritériem pekařské kvality pšeničné mouky. 
Jako charakteristiky kvality lepku se používá stanovení jeho pružnosti, tažnosti do přetržení 
a bobtnavosti ve slabém roztoku kyseliny mléčné. Tím je do určité míry charakterizováno 
chování lepku při fermentaci v těstě. 
 Lepek není jednotná bílkovina. Klasickým postupem podle Osborna ji lze rozdělit 
na základě rozpustnosti na gliadin, jednoduchou (ovšem vysokomolekulární) bílkovinu 
rozpustnou ve zředěném etanolu a glutenin, rozpustný v 0,2 % roztoku hydroxidu draselného. 
Gliadin má charakter roztékavé sirupovité hmoty a dodává lepkovému komplexu tažnost. 
Glutenin má vláknitou strukturu a je nositelem pružnosti [30]. 
 Primární struktura obilních bílkovin není známa natolik, abychom s její pomoci mohli 
identifikovat jednotlivé obiloviny a charakterizovali tak jejich vlastnosti. Je však známo 
průměrné zastoupení jednotlivých aminokyselin v lepkové bílkovině. Ta je charakterizována 
především vysokým obsahem kyseliny glutamové, resp. glutaminu. Jejich obsah představuje 
až 35 % ze všech aminokyselin obilného zrna. Vysoký je též obsah prolinu (mírně přes 10 %). 
Naproti tomu je v lepkové bílkovině nízký obsah esenciálního lysinu (1 až 2 %). 
 Podle představ o tvorbě těsta vytvářejí se z bílkovinných helixů (hlavně s vodíkovými 
vazbami) destičky, pospojované dalšími vazebnými můstky a dosti pevnou disulfidickou 
vazbou -S-S- mezi aminokyselinami obsahujícími síru. Destička obsahuje uvnitř vrstvičku 
lipoproteinu, která tvoří kluznou vrstvu pro tečení těsta. Příčnými vazbami se destičky spojují 
a vytvářejí tak vlákna, která jsou základem sítě trojrozměrných makromolekul. Tyto vazby 
 28 
se významně mění a jsou ovlivňovány při tvorbě těsta (zejména oxidačními látkami) i během 
dalšího zpracování těsta. Velký vliv mohou mít také redukční činidla. Obsah mokrého lepku 
je obvykle základní charakteristikou pro roztřídění pšenic na potravinářské a ostatní [30]. 
 Bílkoviny žita patří sice do stejných skupin jednoduchých bílkovin jako pšeničné, nicméně 
nemohou vytvořit souvislý a jen omezeně bobtnatelný lepek jako pšeničné mouky. Přítomnost 
pentosanových polysacharidů vysoce aktivních ve vázání vody znemožňuje souvislé spojení 
žitné bílkoviny a ta je proto na rozdíl od pšeničné neomezeně bobtnatelná. Charakter tvorby 
struktury žitného těsta je odlišný od pšeničného a je založen na vysoce koncentrovaném gelu 
z polysacharidu. Gel je také neomezeně rozpustný, ale v těstě nemá dostatek vody na to, aby 
se mohl dále ředit. Za těchto podmínek jsou schopny všechny složky žitného těsta udržet 
strukturu i bez souvislé sítě bílkoviny. 
 Vlastnosti těsta i pekařských výrobků silně ovlivňují i další složky obilného zrna, 
především lipidy, a to hlavně zásluhou tvorby komplexu s bílkovinami a škrobem. Moderní 
poznatky naznačují, že právě tvorba těchto komplexů má velký vliv na charakteristické 
vlastnosti těst [30]. 
 
2.4.2 Volné aminokyseliny 
 Cereálie a cereální produkty obsahují proměnlivá množství volných aminokyselin, která 
závisí převážně na odrůdě, kultivaru a podmínkách během růstu. Aminokyseliny slouží jako 
důležité substráty pro růst mikroorganismů a jsou významné pro senzorické vlastnosti, které 
přispívají k chuti chleba. Volné aminokyseliny v syrových materiálech zahřívaných jídel hrají 
úlohu v Maillardových reakcích, které jsou důležité pro kvalitu cereálních potravin [33]. 
 Obsah jednotlivých aminokyselin je pestrý, závisí na typu cereálie a jeho frakce. Pšeničné 
frakce obsahují jako hlavní aminokyseliny Ala, Ser, Asn, Asp a Glu. Existují odlišnosti 
v obsahu aminokyselin v cereálních frakcích, s otrubami mají větší koncentraci, zatímco 
prosívaná mouka vykazuje nižší koncentrace, shodný charakter vidíme u všech aminokyselin. 
Tato rozdílnost je velice zřejmá u pšenice, kvůli výrazné separaci, která se odehrává během 
mletí pšenice, ale je méně patrná u žita, což je způsobeno tím, že je zde více vnějších částí zrn 
v prosívaných frakcích. Vzorky žita jsou bohatší na jednotlivé aminokyseliny, ačkoli existují 
rozdíly. Tyto výsledky ukazují, že vzorky žita mají vyšší obsah volného Asn než vzorky 
pšenice a volný Asn je koncentrován ve vnějších částech zrna. Oves je bohatší na volné 
aminokyseliny než ovesné kroupy a málo vláknitá ovesná mouka [33]. 
 
2.4.3 Sacharidy 
 V obilném zrnu lze nalézt pestrou paletu sacharidů od jednoduchých cukrů až 
po vysokomolekulární polysacharidy. Některé z nich jsou ovšem obsaženy v mikromnožství, 
zatímco jiné představují desítky procent z obsahu zrna. Obdobně jako u bílkovin platí 
i pro sacharidy, že jejich obsahy v jednotlivých odrůdách se mohou významně lišit a jsou 
ovlivňovány lokálními klimatickými a půdními podmínkami v daném roce a dodržováním 
agrotechnických opatření [6].  
 
2.4.3.1 Monosacharidy a oligosacharidy 
 Monosacharidy jsou základními stavebními jednotkami oligo- a polysacharidů. Volné 
se vyskytují ve zralých obilných zrnech pouze v nepatrném množství, a to především v klíčku. 
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Do mouky se jich dostává jen málo (max. 1 - 3 % z hmotnosti mouky). Nejdůležitějšími 
monosacharidy v obilovinách jsou: pentosy – arabinosa, xylosa, ribulosa; hexosy – glukosa, 
fruktosa, galaktosa, manosa. Vedle uvedených existuje ještě celá řada dalších, méně často 
se vyskytujících pentos a hexos [34]. 
 Příklady pro nás významných oligosacharidů jsou maltosa (složná ze dvou molekul glukosy 
vazbou α-1,4), isomaltosa (složená ze dvou molekul glukosy vazbou α-1,6), sacharosa (řepný 
cukr tvořený molekulou glukosy a fruktosy). Sacharosa sama není přímo zkvasitelná 
kvasinkami alkoholového kvašení, ale po hydrolýze poskytuje směs glukosy a fruktosy, 
kterou nazýváme invertní cukr. Ve zralém, neporušeném a suchém zrnu se oligosacharidy 
vyskytují ve velmi nízkých koncentracích [34]. 
 Monosacharidy a také di- , tri- a vyšší oligosacharidy vznikající degradací škrobu jsou 
v obilovinách v nízkých koncentracích. Pšeničná mouka obsahuje 100 – 900 mg·kg-1 glukosy 
a 200 – 800 mg·kg-1 fruktosy, maltosy bývá 500 – 1000 mg·kg-1, sacharosy 1000 –
 4000 mg·kg-1, rafinosy 500 – 1700 mg·kg-1, dalších oligosacharidů 0,4 – 1,6 %.  
 V cereálních výrobcích je obsah monosacharidů proměnlivý. Závisí na stupni hydrolýzy 
škrobu, na množství případně přidaných sacharidů [35]. 
2.4.3.2 Polysacharidy  
 Z technologického hlediska jsou vedle bílkovin nejvýznamnější skupinou biopolymerů 
obilovin polysacharidy. Zásobní polysacharidy, jejichž typickým představitelem je škrob, jsou 
pro organismy zdrojem či rezervoárem energie. Jejich štěpením a biochemickým 
"spalováním" pokrývají živé systémy značnou část svých energetických potřeb v období 
začátku růstu nové rostlinky. Stavební (strukturní) polysacharidy jsou základem buněčných 
stěn rostlin a tudíž vlastně nosným skeletem rostlinných pletiv. Jejich představiteli jsou např. 
celulosa, hemicelulosy, lignin aj. Jsou to látky vesměs nerozpustné ve vodě. Dále je přítomna 
skupina rozpustných nebo ve vodě bobtnajících polysacharidů, které jsou schopny vytvářet 
vysoko viskózní a vysokovazné koloidní systémy. Patří sem např. žitné pentosany, ječné 
a ovesné β-glukany. Z hlediska lidské výživy tvoří tyto látky podstatnou část vlákniny 
potravy. Polysacharidy obilných zrn dělíme zpravidla na škrob a skupinu neškrobových 
polysacharidů [34]. 
 Nestravitelné součásti rostlinných buněčných stěn, které se skládají z polysacharidů, ligninu 
a dalších materiálů, jako jsou vosky, kutin a korkovina, bývají nazývány jako potravní 
vláknina. Podle rozpustnosti ve vodě je potravní vláknina rozdělována do dvou tříd – 
na rozpustnou a nerozpustnou potravní vlákninu. Je známo, že rozpustná a nerozpustná 
vláknina mají odlišné fyziologické funkce pro zdraví člověka [36]. 
  
Škrob 
 Škrob je obsažen v zrnech obilovin v endospermu. Jeho obsah tvoří přibližně 60 – 75 % 
sušiny obilek a kolísá zhruba v uvedeném rozmezí podle druhu a odrůd. Jeho obsah v mouce, 
která je tvořena převážně endospermem, je ještě vyšší - cca 80 %. Škrob není sám o sobě 
chemickým individuem, neboť sestává ze dvou frakcí - amylosy a amylopektinu. Obě frakce 
jsou tvořeny jednotkami glukosy, které jsou však v případě lineární molekuly amylosy 
spojeny α−1,4 glykosidickou vazbou, zatímco v molekulách větveného amylopektinu 
se vyskytují i vazby α−1,6 [34].  
 Amylosa a amylopektin se liší i relativní molekulovou hmotnosti (amylosa řádově 106, 
amylopektin 107 - 108), přičemž v obou frakcích se vyskytují molekuly různých 
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molekulových hmotností. U většiny obilovin v původních odrůdách značně převažuje podíl 
amylopektinu. U našich tradičních obilovin se uvádí poměr cca 25 % amylosy a 75 % 
amylopektinu. Obě frakce se díky různé struktuře liší též svými chemickými a fyzikálními 
vlastnostmi. Amylosa je rozpustná ve vodě, amylopektin pouze bobtná a není schopen 
vytvořit roztok. Celkově vytváří škrob s vodou za tepla gelovitý maz. Teploty mazovatění 
jsou u různých škrobů rozdílné. Zpravidla se pohybují mezi 55 a 70°C. Mezi škroby 
s nejnižšími teplotami mazovatění patří žitný škrob. 
 Po ochlazení dojde k vytvoření pružného škrobového gelu, který je hlavním nositelem 
vláčnosti a obsažené vody ve střídě výrobku. V tom spočívá jeden ze dvou hlavních významů 
škrobu pro pekařský výrobek. Druhý význam představuje škrob jako zdroj zkvasitelných 
cukrů pro kvasinky při kypření těsta. Škrob může být biochemicky hydrolyzován tzv. 
amylolytickými enzymy, amylasami. Jde o enzymy třídy hydrolas, které katalyzují 
hydrolytické štěpení glykosidových vazeb mezi molekulami glukosy v polymerních řetězcích 
molekul amylosy a amylopektinu [34]. 
 
Neškrobové polysacharidy 
 Celulosa je podobně jako škrob vybudována z polymerů tvořených řetězci glukosových 
jednotek, které jsou však spojeny vazbou β-1,4. Celulosa je zcela nerozpustná 
a za normálních teplot ani výrazně nebobtná. Pokud je v různě drcené nebo rozemleté formě 
(upravené otruby) přidávána do těsta, snižuje vaznost vody a pevnost a pružnost těsta [34]. 
 Pentosany jsou definovány jako polymery obsahující v molekulách podstatný podíl pentos 
(nejvíce arabinosy a xylosy), vedle kterých však obsahují i jiné sloučeniny. Jde o pestrou 
skupinu látek, které lze v zásadě rozdělit na pentosany nerozpustné ve vodě - tzv. 
hemicelulosy, jež doprovázejí celulosu v buněčných stěnách a na rozpustné pentosany, neboli 
slizy. Obsah pentosanu v obilovinách je velmi rozdílný. Obzvláště bohaté jsou na ně žitné 
mouky (4 - 7 %), ve srovnání např. s pšeničnými (1 - 3 %). 
 Strukturně jde hlavně o polysacharid arabinoxylan s linearním základním řetězcem 
tvořeným jednotkami monosacharidu xylosy vázaných β-1,4 vazbami s odvětvenými 
krátkými řetězci arabinosy. Rozpustné pentosany, přestože v moukách nejsou zastoupeny 
ve vysokých koncentracích, mají svůj technologický význam. V těstě vytvářejí glykoproteiny, 
tedy sloučeniny sacharidů a bílkovin a mohou tak přispívat k tvorbě prostorové struktury 
žitných těst. Samotné žitné pentosany tvoří s vodou vysoce viskózní koloidní roztoky. Jsou 
schopny vázat na svůj hmotnostní podíl několikanásobné množství vody ve srovnání 
s lepkovými bílkovinami. Spolu se škrobem tvoří základ struktury žitných těst [34]. 
 β-glukany jsou rozpustné polysacharidy obsažené ve větší míře v ječmeni a ovsu. Jejich 
dnes již všeobecně rozšířený název nebyl zvolen šťastně, neboť přesný význam tohoto 
termínu znamená jakýkoliv polysacharid tvořený glukosovými jednotkami spojenými β-
vazbami. Obecně vzato tedy zahrnuje i celulosu. 
 Ovesné a ječné rozpustné β-glukany se liší od celulosy tím, že přibližně 1/4 jednotek není 
připojena svým prvním uhlíkem v molekule na 4. uhlík sousední glukosové jednotky, ale 
je připojena na její 3. uhlík. Podíl vazeb β-1,4 a β-1,3 je tedy přibližně 3:1. To způsobuje, že 
tyto β-glukany mohou vytvářet vysoce viskózní gely. Hydrokoloidním vlastnostem β-glukanů 
se přičítá mnoho pozitivních efektů ječných a ovesných mlýnských produktů. Efekty 
se projevují jednak na zvyšování a prodloužení vláčnosti výrobku s ječnou nebo ovesnou 
složkou, jednak v příznivém fyziologickém působení při trávení výrobku, obdobně jako 
vykazují žitné pentosany [34].  
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 Hlavní cereální složky potravní vlákniny, pentosany a (1 → 3),(1 → 4)-β-glukany, byly 
měřeny v celých zrnech vždy u dvou odrůd pšenice, ječmenu, ovsu a žita a v endospermu 
těchto zrn. Tyto analýzy byly aplikovány přímo na zrna bez předchozí izolace vlákninové 
frakce. Hladiny pentosanu a β-glukanu byly mnohem vyšší v celých zrnech než v endospermu 
kromě ječmene, ve kterém byl β-glukan přítomný v podobné koncentraci v celém zrnu 
a v endospermu. Průměrné hladiny pentosanů v zrnech (základem byla hmotnost sušiny) 
pro dvě odrůdy z každého analyzovaného typu zrn byly: v pšenici 6,6 %, v ječmeni 6,6 %, 
v ovsu 5,8 % a žitě 9,0 %. Odpovídající hodnoty pro endosperm byly 2,3 %, 1,4 %, 0,7 % 
a 3,9 %. Obsah β-glukanu v celé pšenici byl 0,6 %, v ječmeni 4,2 %, v ovsu 3,9 % a v žitě 
2,5 %. Příslušné hodnoty pro endosperm byly 0,3 %, 4,1 %, 1,8 % a 1,7 %. Pentosany 
z celých zrn obsahují více xylosy než ty z endospermu. Rozdíly mezi těmito složkami 
potravní vlákniny v celých zrnech a v endospermu znázorňují maximální potenciální rozdíly 
mezi celými zrny a mletými produkty obsahující pouze endosperm [37]. 
  
2.4.4 Lipidy 
 Obilná zrna jsou na lipidy poměrně chudá. Vyšší výskyt tuku je patrný v klíčcích. 
Z některých z nich se lisují oleje (kukuřičný olej), které jsou ceněny pro vysoký podíl 
nenasycených mastných kyselin [34]. 
 Endosperm a tím i mouky chlebových obilovin obsahují maximálně do 2 % lipidů, 
především triacylglycerolů. Přes nízký obsah hrají lipidy zřejmě poměrně důležitou úlohu 
při tvorbě těsta. Bylo prokázáno, že zvyšující se podíl polárních lipidů má zlepšující vliv 
na objem pšeničného pečiva, zatímco při stoupajícím podílu nepolárních lipidů se objem 
snižuje. Závislosti ale nejsou lineární a zejména v nízkých množstvích původně přítomných 
lipidů (řádově 10-1 %) tyto vztahy zcela neplatí. Značná část lipidů se při hnětení váže 
do struktury pšeničného lepku. 
 Kyseliny linolová, olejová a linolenová patří k těm nenasyceným mastným kyselinám, které 
podléhají velmi snadno oxidaci, což má za následek žluknutí mouky při delším skladování. 
Hydrolytické žluknutí tuku v mouce, které je katalyzováno přítomnou lipasou, se projevuje 
zvýšením kyselosti. Dochází k tomu i během dlouhodobého skladování mouk. 
 Z dalších lipidů je třeba zmínit lipofilní pigmenty. V obilovinách se vyskytuji zejména 
karotenoidy, žlutá a oranžová barviva. Vyšší obsah těchto látek vykazuje zejména pšenice 
Triticum durum, z níž se připravuje semolina - krupice pro výrobu těstovin. V pšeničné 
mouce pro výrobu bílého pečiva je vyšší obsah karotenoidu nežádoucí [34].  
 
2.4.5 Minerály 
 Souhrnně označujeme minerální látky jako "popel", to znamená anorganický zbytek 
po spálení rostlinného materiálu. Tímto způsobem se souhrn minerálních složek obilovin také 
stanovuje. Obsah popela se v celých zrnech různých obilovin pohybuje v rozmezí cca 1,25 –
 2,5 %, přičemž jeho koncentrace je nejvyšší v obalových vrstvách a nejnižší v endospermu. 
V běžně komerčně pěstované pšenici obecné se obsahy popela pohybují kolem 2 %. Obsah 
popela v mouce vzrůstá se stupněm vymletí (tj. s větším podílem podobalových případně 
obalových vrstev zrna v mouce) a je základem pro klasifikaci mouk a jejich označení 
typovým číslem, které je 1000 násobkem průměrného obsahu popela (např. mouka T 530 
obsahuje 0,53 % popela, mouka T 1050 pak 1,05 %, přičemž se připouští vždy určité rozpětí 
obsahu kolem této hodnoty) [34]. 
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 Mezi obilnými moučnými produkty má ječmen největší obsah fosforu, vápníku, draslíku, 
hořčíku, sodíku, mědi, zinku a druhé místo v obsahu železa po prosu (tab. 3). Žito je bohaté 
na železo a mangan, zatímco proso má nejvyšší obsah železa, kobaltu, chrómu a druhé místo 
v obsahu vápníku. Čirok obsahuje nejnižší koncentrace všech minerálů, je malým zdrojem 
minerálů v porovnání s ječmenem a žitem [31].  
 
Tab. 3: Složení minerálů (mg/kg) pšeničné mouky a celých obilných zrn [31] 
minerál tvrdá pšenice měkká pšenice ječmen proso žito čirok 
P 3 498 977,6 4 570 2 879 3 620 349,9 
K 826,2 1 225 4 572 2 798 3 570 239,9 
Mg 301,2 306,5 1 971 1 488 1 328 187,7 
Ca 159,5 202,2 736,2 508,6 348,7 27,3 
Na 46,0 38,4 238,4 60,89 67,2 4,6 
Zn 30,8 7,6 74,2 65,9 30,6 3,1 
Fe 13,2 13,9 128,4 199,8 44,0 10,6 
Mn 5,2 8,1 9,2 8,1 24,4 1,2 
Cu 1,4 1,6 5,7 3,4 2,9 0,2 
Cr 0,1 0,001 0,9 7,7 0,7 0,8 
 
2.4.6 Vitaminy  
 Obecně je třeba říci, že endosperm obilovin je na vitaminy chudý. Vitaminy se vyskytují 
v jiných anatomických částech, zejména v obalových vrstvách a klíčku, v podstatně větším 
množství. Obiloviny je možno považovat za zdroj vitaminů skupiny B. Thiamin a riboflavin 
se vyskytují v obalových vrstvách většiny obilovin a v klíčcích. V moukách zbývá podle 
stupně vymletí jen cca 10 – 40 % původního obsahu vitaminů B skupiny v zrnu. Kyselina 
nikotinová a nikotinamid, další z vitaminů skupiny B jsou ve vyšších množstvích přítomny 
v pšenici a ječmeni. Z lipofilních vitaminů je třeba se zmínit o vitaminu E – tokoferolu, který 
se ve vysoké koncentraci vyskytuje v pšeničných klíčcích, z nichž se dokonce izoluje 
při výrobě vitaminových preparátů ve farmaceutickém průmyslu [34].  
 
2.4.7 Fenolické sloučeniny a glykosidy 
 Fenoly a polyfenoly nalezneme v mnoha potravinách z rostlinné říše, včetně celých zrn. 
Je známo přes 8 000 přírodních sloučenin. Mohou být klasifikovány jako jednoduché fenoly, 
které obsahují jediný fenolový kruh; zahrnují fenolové kyseliny a alkylresorcinoly. 
Polyfenoly obsahují dva fenolové kruhy; dehydrodimery kyselin, lignany, flavonoidy 
a sloučeniny obsahující tři a více podjednotek nazývané tanniny. V zrnech jsou fenolové 
sloučeniny volné nebo vázané jako glykosidy, estery nebo v komplexech se součástmi buňky 
jako například s polysacharidy nebo proteiny [38]. 
 Existují také některé specifické fenoly v určitých zrnech, např. avenanthramidy v ovsu nebo 
oryzanoly v hnědé rýži. Všechny tyto složky přispívají k antioxidačním, protistárnoucím, 
imunitu posilujícím, antimutagenním a antiatherogenním potenciálním vlastnostem zrn. 
Některé sloučeniny jsou vázány na steroly nebo alkoholy, např. sterylferulát, 
campestanylferulát, sitostanylferulát, campesterylferulát a sitosterylferulát [38]. 
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 Nejvíce fenolových sloučenin je lokalizováno v nejokrajovějších aleuronových vrstvách, 
otrubách a klíčcích zrn. Většinou jsou kovalentně vázané na polymery buněčné stěny a musí 
být uvolněny alkalickou nebo kyselou hydrolýzou. Část rozpustných hydroxyskořicových 
kyselin je rovněž přítomna v cereáliích a mohou být extrahovány směsí rozpouštědel různé 
polarity. Bylo ukázáno několik faktorů, jmenovitě odrůda zrna, životní prostředí a podmínky 
pěstování nebo mlecí a rafinační postupy, které mohou ovlivňovat přítomnost a distribuci 
hydroxyskořicových kyselin, ostatních fenolových sloučenin a konečný antioxidační účinek 
cereálního výrobku [39]. 
 
2.4.7.1 Fenolové kyseliny 
 Fenolové kyseliny jsou uznávané silné antioxidanty široce zastoupené v rostlinné stravě. 
Konkrétně kyseliny hydroxyskořicové jsou skupinou fenolů velmi bohatě přítomných 
v obilovinách (viz tab. 5). Vykazují dobré antioxidační vlastnosti a mohou být částečně 
zodpovědné za prospěšné účinky spojené s konzumací cereálií. Ferulová kyselina a její 
oxidační produkty, diferulová kyselina, jsou nejvíce hojné hydroxyskořicové kyseliny 
v obilovinách. Avšak malé množství ostatních hydroxyskořicových kyselin (sinapová, p-
kumarová a kávová kyselina) a deriváty kyseliny benzoové jsou také popsané v různých 
zrnech a jejich sekundárních produktech [39]. 
  
Tab. 4: Vzorce fenolových kyselin [40] 
Deriváty kyseliny p-hydroxybenzoové: 
 
Deriváty kyseliny skořicové: 
 
 R1 R2  R3 R4 R5 
kyselina p-hydroxybenzoová H H kyselina skořicová H H H 
kyselina protokatechuová OH H kyselina p-kumarová H OH H 
kyselina gallová OH OH kyselina kávová H OH OH 
kyselina vanilinová H OCH3 kyselina ferulová H OH OCH3 
kyselina syringová OCH3 OCH3 kyselina sinapová OCH3 OH OCH3 
 
 Nejvyšší hladiny hydroxyskořicové kyseliny, diferulové kyseliny a benzoových derivátů 
jsou přítomny ve frakcích, kterými jsou převážně otrubové produkty, kdežto mouky, tvořené 
hlavně bílkovinami, mají nejnižší obsah těchto fenolových sloučenin. Nejbohatší sloučenina 
přítomná v pšeničných a žitných frakcích je ferulová kyselina (trans + cis; 50 - 86 % 
z celkových hydroxyskořicových kyselin). Diferulová, sinapová, p-kumarová kyselina 
a deriváty kyseliny benzoové (p-OH-benzoová kyselina, vanilinová kyselina a vanillin) jsou 
ale také přítomny v malém množství. Pohankové mouky obsahují pouze stopové množství p-
kumarové kyseliny a derivátů kyseliny benzoové. Největší podíly kyseliny ferulové (85 %), 
diferulové (100 %) a derivátů kyseliny hydroxyskořicové a benzoové (50 %) nalezneme 
kovalentně vázané (estery) v pšeničné a žitné frakci. Frakce pšeničných otrub a žitných otrub 
mají nejvyšší hladiny nerozpustného ferulátu (≈ 400 mg ferulátu/100 mg suché hmoty 
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pro vzorky pšeničných otrub a 230 mg ferulátu/100 g suché hmoty pro žitné otruby). Vzorky 
pšeničných otrub rovněž mají maximální množství nerozpustného diferulátu (28,7 
a 39,9 mg celkových diferulových kyselin/100 g suché hmoty), následují žitné produkty (22,5 
a 20,1 mg celkových diferulových kyselin/100 g suché hmoty). Nejvíce bohaté diferuláty 
v cereálních vzorcích byly 8-O-4-diferulová kyselina, následně 8-5-diferulát (benzofuran + 
formy s otevřeným kruhem), zatímco 5-5-diferulová kyselina odpovídá velmi malému podílu. 
Diferuláty nebyly detekovány v pohankových moukách [39]. 
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Tab. 5: Obsah fenolových kyselin v cereálních produktech [41] 
nd - nedetekováno, hodnota pod limitem kvantifikování (1 mg/kg); DM – hmotnost sušiny 
    koncentrace (mg/kg čerstvé hmotnosti) 
vzorek 
DM 
(%) 
kyselina 
kávová 
kyselina 
ferulová 
kyselina  
sinapová 
kyselina  
protokate- 
chuová 
kyselina 
vanillová 
kyselina 
p-kumarová 
kyselina  
p-hydroxy- 
benzoová 
kyselina  
syringová 
dehydrodimer  
kyseliny 
ferulové celkem 
žitná mouka, celozrnná 90 10 ± 2,0  860 ± 71  120 ± 12  9,4 ± 1,6  22 ± 2,8  41 ± 2,8  6,8 ± 0,87  6,7 ± 0,33  290 ± 25  1366 
žitná mouka, ekologicky pěstovaná, 
celozrnná 91,3 4,2 ± 0,49  860 ± 79  130 ± 13  ndc 30 ± 3,8  64 ± 4,4  9,7 ± 0,89  10 ± 1,2  254 ± 5,7  1362 
žitné otruby 90 77 ± 12  2800 ± 150  480 ± 30  26 ± 0,08  46 ± 2,5  140 ± 16  24 ± 1,2  17 ± 0,42  580 ± 32  4190 
žitný chléb, celozrnný 60,1 1,9 ± 0,15  540 ± 25  74 ± 5,1  nd  16 ± 2,2  28 ± 0,83  4,6 ± 0,39  7,3 ± 0,90  93 ± 16  765 
celozrnná pšeničná mouka 89,7 37 ± 1,4  890 ± 40  63 ± 3,6  nd  15 ± 0,83  37 ± 1,2  7,4 ± 0,06  13 ± 0,007  280 ± 16  1342 
bílá pšeničná mouka 88,2 nd  120 ± 12  8,0 ± 0,01  nd  4,0 ± 0,57  3,8 ± 0,32  2,1 ± 0,22  2,7 ± 0,32  26 ± 1,4  167 
bílá pšeničná mouka, ekologicky 
pěstovaná 91,3 nd  100 ± 7,1  8,0 ± 0,75  nd  3,7 ± 0,14  5,3 ± 0,39  2,3 ± 0,12  2,2 ± 0,14  28 ± 5,4  150 
pšeničné otruby 90,4 38 ± 4,0  3000 ± 180  200 ± 32  9,6 ± 0,62  35 ± 4,7  90 ± 9,8  22 ± 1,4  32 ± 3,7  1100 ± 78  4527 
bílý pšeničný chléb 68,8 nd  82 ± 2,3  6,9 ± 0,88  4,7 ± 0,51  2,6 ± 0,07  2,8 ± 0,18  1,6 ± 0,25  nd  10 ± 0,03  111 
těstoviny 90,3 nd  120 ± 7,3  17 ± 0,94  nd  nd  3,6 ± 0,10  2,4 ± 0,10  nd  13 ± 2,9  156 
ječmenná mouka, celozrnná 90,3 1,7 ± 0,13  250 ± 32  11 ± 1,7  1,6 ± 0,15  7,1 ± 0,83  40 ± 4,9  3,1 ± 0,53  5,0 ± 0,33  130 ± 13  450 
ovesné otruby 90,3 5,4 ± 0,15  330 ± 30  90 ± 18  nd  24 ± 2,4  12 ± 0,22  22 ± 2,3  28 ± 3,6  140 ± 21  651 
pohankové krupky, celozrnné 90,9 85 ± 8,7  12 ± 0,69  21 ± 1,0  nd  5,3 ± 0,32  15 ± 0,89  110 ± 14  nd  nd  248 
ovesné vločky, celozrnné 91,2 3,1 ± 0,18  250 ± 18  55 ± 2,4  nd  18 ± 1,5  nd  16 ± 1,8  20 ± 1,5  110 ± 0,71  472 
ovesné vločky, předvařené, 
celozrnné 90,5 3,6 ± 0,32  250 ± 28  52 ± 6,8  nd  17 ± 0,81  nd  16 ± 0,83  20 ± 1,4  110 ± 4,9  469 
krupky prosa 89,4 1,1 ± 0,11  260 ± 7,9  nd  nd  11 ± 1,8  18 ± 1,3  3,0 ± 0,15  2,1 ± 0,95  78 ± 9,2  373 
kukuřičná mouka 88,9 26 ± 1,0  380 ± 14  57 ± 2,9  nd  4,6 ± 0,33  31 ± 1,5  5,7 ± 0,26  7,8 ± 0,14  89 ± 2,9  601 
rýže, dlouhozrnná parboiled  89,6 nd  120 ± 5,9  17 ± 1,0  nd  nd  38 ± 2,3  13 ± 0,21  nd  8,8 ± 0,09  197 
hnědá rýže, 
 dlouhozrnná parboiled  89,1 nd  240 ± 26  20 ± 1,6  nd  7,8 ± 1,2  76 ± 4,6  15 ± 0,68  nd  17 ± 2,3  376 
hnědá rýže, dlouhozrnná 
parboiled (vařená)  29,2 nd  92 ± 10  7,1 ± 0,01  nd  2,5 ± 0,30  29 ± 4,9  4,2 ± 0,45  nd  4,1 ± 0,40  139 
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2.4.7.2 Alkylresorcinoly 
 Alkylresorcinoly jsou fenolové lipidy (deriváty resorcinolu s dlouhým uhlovodíkovým 
řetězcem na pozici 5 je fenolový kruh) přítomné ve významném množství v celozrnných 
cereáliích. Tyto molekuly jsou však rychle degradovány zpracováním extruzí a fermentací 
nebo pečením [42]. 
 Alkylresorcinoly nalezneme v otrubách pšenice, žita, tritikalu a ječmene. Pšenice, žito 
a ječmen obsahují 339 – 759 µg/g, 575 – 1008 µg/g a 8 µg/g alkylresorcinolů. Pšeničné 
a žitné otruby obsahují 2211 – 3225 µg/g a 2758 – 4108 µg/g alkylresorcinolů. 
Alkylresorcinoly mají antibakteriální a protiplísňové vlastnosti a antioxidační aktivitu in vitro. 
Tyto sloučeniny jsou důležité biomarkry příjmu celozrnných cereální, které by nám mohli 
pomoci porozumět souvislosti mezi celozrnnými cereáliemi a zdravím [43]. 
 
2.4.7.3 Flavonoidy 
 Flavonoidy jsou sloučeniny s C6-C3-C6 kostrou, která se skládá ze dvou aromatických 
kruhů spojených pomocí tříuhlíkaté vazby. Zahrnují anthokyaniny, flavanoly, flavony, 
flavanony a flavonoly. Flavoniody jsou lokalizovány v perikarpu všech cereálií. Čirok má 
největší rozmanitost flavonoidů [43]. 
 
Anthokyaniny 
 Vysoce zbarvená zrna jako třeba modrá kukuřice, černá rýže nebo fialová pšenice nabízí 
anthokyaninové sloučeniny. Celkový obsah anthokyaninů se podstatně liší (rozsah 7-
3 276 µg/g). Některá zrna, např. červená a černá rýže, obsahují omezené množství pigmentů, 
zatímco ostatní, např. modrá, fialová a červená kukuřice, mají komplexní anthokyaninový 
profil [38]. 
 Mezi nejrozšířenější anthokyanidiny patří: pelargonidin, kyanidin, peonidin, delphinidin, 
petunidin a malvidin. Jejich základem je 2-phenylbenzopyrilium (flavylium) hydroxylovaný 
v poloze 3, 5 a 7 a liší se počtem a pozicí hydroxyl a methoxyl skupin na B-kruhu (viz obr. 4 
a tab. 6). Aglykon (anthokyanidin) nalezneme spojený s jedním nebo různými cukry, které 
mohou být acylovány řadou organických kyselin. Existuje celá řada anthokyaninů, které 
se liší v druhu a počtu cukrů připojených k aglykonu, pozicí vazby, druhu a počtu alifatických 
nebo aromatických kyselin vázaných na cukerné zbytky. Nejčastějšími cukry jsou xylosa, 
arabinosa a rhamnosa z pentos a galaktosa a glukosa mezi hexosami [44]. 
 
 
Obr. 4: 2-phenylbenzopyrilium [44] 
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Tab. 6: Běžné anthokyanidiny přítomné v přírodě [44] 
anthokyanidiny typ substituce 
delphinidin 3, 5, 7, 3‘, 4‘, 5‘ - OH 
kyanidin 3, 5, 7, 3‘, 4‘ - OH 
pelargonidin 3, 5, 7, 4‘ - OH 
petunidin 3, 5, 7, 4‘, 5‘ - OH; 3‘ – Me 
peonidin 3, 5, 7, 4‘ – OH; 3‘ – Me 
malvidin 3, 5, 7, 4‘ – OH; 3‘, 5‘ – Me 
 
 Čirok obsahuje jedinečné anthokyaniny nazývané 3-deoxyanthokyaniny, kterým chybí 
hydroxylová skupina na pozici 3 v C-kruhu. Tato vlastnost způsobuje zvýšení jejich stability 
ve vysokém pH ve srovnání s běžnými anthokyaniny, které je mohou učinit dobrými 
přírodními barvivy. Dva hlavní 3-deoxyanthokyaniny čiroku jsou žlutý apigeninidin 
a oranžový luteolinidin [43]. 
 
Katechiny 
 Katechiny jsou bioaktivní sloučeniny přítomné v různé rostlinné potravě a nápojích. (+)-
Katechin a (-)-epikatechin jsou základní jednotky této skupiny [45]. Katechin, epikatechin 
a galláty epikatechinu jsou hlavními katechiny s potravní důležitostí pro lidské zdraví. 
Katechiny jsou používány jako přírodní antioxidanty do olejů a tuků proti oxidaci lipidů, 
doplňky do krmiv pro zvířata ke zlepšení zdraví zvířat a k ochraně živočišných výrobků, jako 
antimikrobiální činidla do potravin a funkční přísada pro zdraví do různých potravin 
a potravinových doplňků [46]. 
    
 
 
Obr. 5: Struktura (+)-katechinu a (-)-epikatechinu [45] 
 
Ostatní flavonoidy 
 Ostatní flavonoidy nalézané v ovoci a zelenině jsou rovněž přítomny v obilovinách. 
Například flavon apigenin, sloučenina nalézaná v petrželi a celeru, je přítomna v prosu, ovsu 
a čiroku. Flavanony, sloučeniny přítomné především v citrusech, jsou uváděny i u obilovin 
jako je čirok a oves [43]. 
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2.4.7.4 Lignany 
 Lignany jsou skupinou fytoestrogenů, které nalezneme převážně ve lněných semínkách ale 
i obilných zrnech (např. ječmen, oves, žito, tritikal a pšenice). Množství lignanů v těchto 
cereáliích se pohybuje v rozmezí 8 – 299 µg/100 g. Dva identifikované rostlinné lignany byly 
secoisolariciresinol a matairesinol [43]. 
 
2.4.7.5 Taniny 
 Kondenzované taniny se liší v počtu hydroxylových skupina na B-kruhu. Kondenzovaný 
tanin prokyanidin obsahuje dvě hydroxylové skupiny (např. monomery katechin 
a epikatechin), zatímco prodelphinidiny obsahují tři hydroxylové skupiny (např. monomery 
epigallokatechin a gallokatechin). Kondenzované taniny jsou flavanolové jednotky spojené 
jednoduchou vazbou na 4–6 nebo 4–8 pozici (B-typ), nebo dvojnou vazbou na pozici 4–8 
a přes kyslík mezi 2–7 (A-typ) [47]. 
 Prokyanidiny jsou tvořeny spojením několika monomerních jednotek katechinu 
a epikatechinu: 2–5 jednotek pro oligomery katechinu, nad 5 jednotek pro polymery 
katechinu. Prokyanidiny se liší v pozici a konfiguraci jejich monomerních vazeb. Struktury 
prokyanidin dimerů B1, B2, B3 a B4, a trimerů C1 a C2 jsou nejvíce známé [45]. 
 
Tab. 7: Struktura prokyanidinů [45] 
název struktura 
Prokyanidin B1 (-)-epikatechin-(4-8)-(+)-katechin 
Prokyanidin B2 (-)-epikatechin-(4-8)- (-)-epikatechin 
Prokyanidin B3 (+)-katechin-(4-8)- (+)-katechin 
Prokyanidin B4 (+)-katechin-(4-8)- (-)-epikatechin 
Prokyanidin C1 (-)-epikatechin-(4-8)-(-)-epikatechin-(4-8)- (-)-epikatechin 
Prokyanidin C2 (-)-epikatechin-(4-8)- (-)-epikatechin-(4-8)- (+)-katechin 
 
 Flavanoly jsou v ječmeni a sladu jako monomery (halvně katechin a gallokatechin) 
nebo jako oligomery a polymery (proanthokyanidiny). Proanthokyaninové oligomery zahrnují 
dva dimery (prokyanidin B3 a prodelphinidin B3) stejně jako čtyři trimery (prokyanidin C2, 
prodelphinidin C2 a dva další prodelphinidiny) [48]. 
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Tab. 8:  Obsah monomerních a oligomerních flavan-3-olů v ječmeni a sladu [48] 
 PD B3a PC B3 a PC C2 b PC B2 a C a E a 
ječmen       
Amulet 103 17 15 11 15 nd 
Bojos 90 23 14 6 26 nd 
Jersey 87 19 12 4 29 nd 
KM 1910 112 27 15 8 45 nd 
KM 2084 127 45 10 7 36 nd 
Malz 127 21 12 5 25 nd 
Merlin 197 42 14 11 57 nd 
Prestige 115 37 14 5 26 nd 
Sebastian 174 67 18 19 40 nd 
Tolar 165 37 19 8 38 nd 
slad       
Amulet 124 30 9 8 6 0,3 
Bojos 99 15 7 7 8 0,2 
Jersey 148 84 12 14 14 0,9 
KM 1910 175 85 10 8 18 nd 
KM 2084 169 26 9 5 11 0,8 
Malz 140 36 12 8 10 0,8 
Merlin 108 9 16 7 14 nd 
Prestige 103 47 7 7 16 0,8 
Sebastian 108 38 10 7 10 0,6 
Tolar 140 39 19 9 15 0,6 
PD B3: prodelphidin B3, PC B3: prokyanidin, PC C2: prokyanidin C2, PC B2: prokyanidin 
B2, C: katechin a E: epikatechin 
nd - nedetekováno 
a
 mg/kg hmotnosti sušiny 
b
 ekvivalent katechinu mg/kg hmotnosti sušiny  
 
2.4.7.6 Glykosidy 
Reakcí poloacetalové hydroxylové skupiny cukru s hydroxysloučeninami vznikají 
glykosidy neboli O-glykosidy. Glykosidy odvozené od glukosy jsou glukosidy, od mannosy 
mannosidy atd. [35]. 
Necukerná část molekuly glykosidu se nazývá obecně aglykon (dříve genin). Aglykonem 
bývají nejčastěji fenoly, alicyklické triterpenové alkoholy a další steroidy, ale i jiné 
hydroxysloučeniny. Glykosid se potom nazývá heteroglykosid. Je-li reagující 
hydroxysloučeninou jiný cukr, vzniká homoglykosid. Homoglykosidy jsou oligosacharidy 
a polysacharidy [35]. 
Jestliže anomerní hydroxylová skupina v molekule cukru je nahrazena thiolovou skupinou 
nebo aminoskupinou, vznikají sirná (S-gylkosidy) a dusíkatá analogy glykosidů 
(glykosylaminy, nebo-li N-glykosidy) [49]. 
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2.5 Fenolické sloučeniny v jednotlivých obilovinách 
2.5.1 Pšenice 
 Antioxidační aktivita pšeničného jádra je velmi malá. Pšeničné zrno má minimální 
antioxidační aktivitu, zatímco frakce otrub mají nízkou antioxidační aktivitu. Kyselina 
ferulová a p-kumarová jsou převládající fenolické kyseliny ve slupkách tvrdé červené jarní 
pšenice [50]. 
 Extrakty z pšeničných otrub se skládají z kyseliny protokatechuové (226 ppm), p-
hydroxybenzoové kyseliny (124 ppm), gentisové kyseliny (108 ppm), kávové kyseliny 
(116 ppm), vanilinové kyseliny (637 ppm), chlorogenové kyseliny (84 ppm), syringové 
kyseliny (130 ppm), p-kumarové kyseliny (580 ppm) a ferulové kyseliny (764 ppm) [50]. 
 Antioxidační aktivita pšenice a jejích rozmanitých frakcí obvykle závisí na zkoumané 
odrůdě a prostoru kde je pěstována. Faktory životního prostředí ( jako např. teplotní stres, 
sluneční záření a zavlažování) a interakce mezi faktory prostření a genotypu mohou regulovat 
antioxidační aktivitu pšenice [42]. 
 V pšeničných produktech byl detekován minoritní obsah (méně než 12 mg/kg) volných 
fenolových kyselin. Avšak vysoké hladiny celkových fenolových kyselin byly nalezeny 
v pšeničných otrubách a celozrnné pšeničné mouce (4527 a 1342 mg/kg). Ostatní 
analyzované pšeničné produkty byly připraveny z vnitřní části pšeničného zrna a tudíž ukazují 
mnohem nižší hladiny celkových fenolových kyselin [41].  
 V 11 odrůdách pšenice byl stanoven obsah celkových fenolů (709,8 – 860,0 µmol 
vyjádřených jako ekvivalent kyseliny gallové/100 g pšenice), obsah celkových flavonoidů 
(105,8 – 141,8 µmol ekvivalentu katechinu/100 g pšenice) a celková antioxidační aktivita 
(37,6 – 46,4 µmol vitaminu C/g) [51]. 
 Bylo studováno anthokyanové složení modrého aleuronu jarní pšenice (Triticum aestivum 
L. cv.Purendo 38), fialové pšenice (T. aestivum L. cv. Kinini) a červené pšenice (T. aestivum 
L. cv. Katepwa) během tří sklizní (tab. 9). Průměrný obsah anthokyaninů nalezených 
v celozrnné mouce modré pšenice bylo 16 mg/100 g a u otrub 46 mg/100 g [44]. 
 
Tab. 9: Obsah antkokyaninů v různých odrůdách pšenice (mg/100 g) [44] 
pšeničný produkt modrá pšenice filaová pšenice červená pšenice 
celozrnná mouka 16 9 0,5 
mouka 2 0,7 0,2 
otruby 46 24 1 
 
 Čtyři anthokyaniny přítomné v surovém extraktu z otrub byly identifikovány jako kyanidin-
3-galaktosid, kyanidin-3-glukosid, pelargonidin-3-glukosid a peonidin-3-glukosid. Kyanidin-
3-glukosid byl identifikován jako nejdůležitější anthokyanin ve fialové pšenici (T. aestivum L. 
cv. Konini) a sekundárním hlavním anthokyaninem v modré pšenici (T. aestivum L. cv. 
Purendo 38). Peonidin-3-glukosid byl rovněž ukázán jako anthokyaninová složka v obou 
odrůdách pšenice; zatímco ostatní anthokyaniny nebyly identifikovány. Kyanidin-3-glukosid 
je základní anthokyanin nalezený v zrnech tmavě modré pšenice a připojují se 2 důležité 
anthokyaniny (pelargonidin-3-glukosid a kyanidin-3-galaktosid) [52]. 
 Kyselina ferulová byla identifikována jako převládající fenolová kyselina v surovém 
otrubovém extraktu s dalšími minoritními fenolovými kyselinami zahrnujícími kyselinu p-
hydroxybenzoovou, kávovou, syringovou a p-kumarovou [52]. 
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2.5.2 Ječmen 
 Zrna ječmene jsou hodně konzumovány pro své pozitivní stravovací a technologické 
vlastnosti, zatímco ječmenná strava a frakce jsou používány při výrobě funkčních potravin, 
protože obsahují bioaktivní sloučeniny jako např. β-glukany a tokoly. Kromě toho byla 
nalezena v ječmenu široká paleta antioxidantů s fenolovou strukturou, např. deriváty kyseliny 
benzoové a skořicové, proantokyanidiny, quinony, flavonoly, chalkony, flavony, flavanony 
a aminofenolové sloučeniny. Fenolové sloučeniny v cereáliích nalezneme v podobě volné 
a vázané. Obecně volné fenoly jsou proanthokyanidiny nebo flavonoidy, zatímco vázané 
fenoly jsou esterově vázané k polymerům buněčné stěny, ferulová kyselina a její 
dehydrodimerní deriváty bývají hlavní přítomné fenolové sloučeniny [53]. 
 Zrna ječmene obsahují mnohem větší množství fenolových sloučenin (0,2 - 0,4 %) než 
ostatní cereální zrna. Fenoly zrna ječmene jsou složeny z polyfenolů, fenolových kyselin, 
proanthokyanidinů a katechinů, a jsou koncentrovány ve slupce, vnějším obalu semene 
a aleuronu. Polyfenoloxidáza je přítomná v celém zrnu a může přispívat k oxidaci fenolových 
sloučenin [54]. 
 Isoflavonoid 2´´-o-glykosyl isovitexin (viz obr. 6) byl nalezen v nati ječmene. Ostatní 
flavonoidy zahrnují antokyaniny, proantokyaniny a flavonoly. Z antokyaninů obsahuje 
pelargonidin, pelargonidin glykosidy, kyanidin, kyanidin 3-arabinosid, delphinidin 
a delphinidin glykosid, které jsou lokalizovány v aleuronové vrstvě jádra ječmene. Zatímco 
proantokyaniny jsou zejména v aleuronových buňkách a skládají se z prokyanidinu B-3 
dimeru, (+)-katechinu a leukodelphinidinu. Deset fenolických kyselin a čtyři fenolové 
glukosidy byly izolovány z neporušeného zrna ječmene. Z fenolových kyselin to je kyselina 
sinapová, ferulová, p-, m-, a o-kumarová, syringová, vanilinová, protokatechuová, salicylová 
a p-hydroxybenzoová. Fenolové glukosidy zahrnují 4-O-β-glukosid kyseliny p-
hydroxybenzoové, 4-O-β-glukosid kyseliny vanilinové, 4-O-β-glukosid kyseliny ferulové a 2-
O-β-glukosid kyseliny o-kumarové [50].  
 Ferulová kyselina je fenolová kyselina s nízkou molekulovou hmotností, která je běžnou 
složkou vnější vrstvy cereálních zrn. Koncentrace kyseliny ferulové v 18 kultivarech 
dvouřadého a šestiřadého ječmene, rostoucího ve 2 lokalitách, byla kvantifikována pomocí 
HLPC analýzy po kyselé hydrolýze. Obsah kyseliny ferulové byl v rozsahu od 365 
do 605 µg/g suché váhy. Koncentrace kyseliny ferulové se významně mění v různých 
kultivarech ječmene [55]. 
 
 
Obr. 6:  2´´-O-β-D-Glukosylisovitexin [50] 
 
2.5.3 Oves 
 V ovsu bylo identifikováno několik monoesterů kyseliny kávové a ferulové. Konkrétně 
se jedná o přítomnost n-hexacosyl caffeátu, octacosyl caffeátu, 26-O-caffeoyl-26-
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hydroxyhexacosanoové kyseliny, 28-O-caffeoyl-28-hydroxyhexacosanoové kyseliny, n-
hexacosyl ferulátu, 26-O-feruloyl-26-hydroxyhexacosanoové kyseliny a hexacosan-1,2-diolu 
monoferulátu. Ester kyseliny kávové má vyšší antioxidační aktivitu než ester kyseliny 
ferulové kvůli počtu dostupných hydroxylových skupin [50]. 
 Avenanthramidy jsou specifická skupina nalézaných témě výhradně v ovsu a jsou 
to převážně konjugáty kyseliny skořicové ze kterých 25 a 20 jsou výhradně v krupkách 
a slupkách. Dalších 15 nalezneme v krupkách i slupkách zároveň [50].  
 Avenanthramidy jsou sloučeniny s antioxidační aktivitou a potenciální protizánětlivé 
a antiatherogenní činidla. Molekuly avenanthramidů se skládají z kyseliny anthranilové 
vázané na hydroxyskořicovou kyselinu amidovou vazbou. Koncentrace avenanthramidů 
v zrnech ovsu je ovlivněna genotypem a velký efekt má i prostředí ve kterém roste [56]. 
 Antioxidační kapacita ovsu je hlavně díky přítomnosti tokoferolů, tokotrienolů, kyseliny 
fytové, flavonoidů a neflavonoidních fenolových sloučenin jako např. avenanthramidy. 
Extrakty volných fytochemikálií ze zrn ovsu mají vyšší antioxidační kapacitu než kukuřice, 
pšenice nebo rýže, ale pšenice má větší množství vázaných fytochemikálií. Obsah celkových 
fenolů byl vyšší ve slupkách ovsu než v krupkách a avenanthramidů bylo také více 
ve slupkách které mají vyšší obsah lipidů, ale celková antioxidační kapacita byla vyšší 
v krupkách ovsu [57]. 
 
2.5.4 Žito 
 Fenolové sloučeniny v žitu, jako fenolové sloučeniny, alkylresorcinoly a lignany, jsou 
koncentrovány ve vnějších vrstvách zrna. Koncentrace celkových fenolových kyselin v celém 
žitném zrnu jsou v rozsahu 65 – 300 mg/100 g. Odrůda žita a sezónní změny nohou objasnit 
rozdíly mezi koncentracemi celkových fenolových kyselin v různých studiích. Nejvyšší 
koncentrace kyselin jsou v otrubách, oplodí a vnějších obalech semene, ale významné 
množství fenolových kyselin je přítomno v endospermu a zárodku. Stejně jako v kukuřici, 
pšenici, ovsu a rýži je většina fenolových kyselin ve vázané formě, pouze 1 - 5 % tvoří volné 
fenolové kyseliny. Ferulová kyselina je nejvíce zastoupenou fenolovou kyselinou v zrnech 
žita (85 – 90 %), následuje kyselina sinapová (9 – 10 %) a p-kumarová (3 – 5 %) [58].  
 Žitné lignany jsou přítomny v koncentraci 2 mg/100 g zrn. Alkylresorcinoly (36 –
320 mg/100 g zrn), které mohou být nalezeny začleněny do membrán lidských červených 
krvinek, jsou důležité pro jejich potenciální použití jako biomarkry příjmu žita a pšenice [58]. 
 
2.5.5 Rýže 
 V rýži byly studovány efekty genotypové a způsobené životním prostředím na obsah fenolů 
v zrnech. Flavonoidy jsou jednou ze skupin fenolů, které se skládají z dvou aromatických 
kruhů vázaných pomocí tří uhlíků. Bylo charakterizováno i několik dalších flavonoidů jako 
jsou flavonoly, flavony, flavanoly a flavanony [59]. 
 Byl široký rozsah odchylek v celkových fenolech ze zrn rýže. Mezi všemi rýžemi, obsah 
celkových fenolů byl v rozsahu od 108,1 do 1244,9 mg GAE/100 g, s nejnižší hodnotou 
poskytovanou bílou rýží, zatímco nejvyšší hodnotu má červená a černá rýže.  Průměrný obsah 
flavonoidů v bílé, červené a černé rýži 131,6, 147,2 a 240,6 mg RE/100 g [59]. 
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Tab. 10: Rozsah obsahu fenolů, flavonoidů a antioxidační kapacity v genotypu bílé (n=423), 
červené (n =52) a černé (n=6) rýže [59] 
 fenoly flavonoidy antioxidační kapacita 
bílá rýže 108,1 – 251,4 88,6 – 170,7 0,012 – 0,413 
červená rýže 165,8 – 731,8 108,7 – 190,3 0,291 – 2,963 
černá rýže 841,0 – 1244,9 187,6 – 286,3 2,527 – 5,533 
 Obsah fenolů vyjádřen jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na 100 g hmotnosti sušiny, 
flavonoidy jako mg ekvivalentu rutinu na 100 g hmotnosti sušiny a antioxidační kapacity jako  
mM Trolox ekvivalentů na 100 g hmotnosti sušiny. 
 
 Nejdůležitějším anthokyaninem v rýži je kyanidin-3-glukosid, následuje méně zastoupený 
peonidin-3-glukosid. Bylo nalezeno i malé množství dalších derivátů kyanidinu – kyanidin-3-
gentiobiosid, kyanidin-3-rhamnosid, kyanidin-3,5-diglukosid a kyanidin-3-rhamnoglukosid. 
V malém množství obsahuje malvidin-3-galaktosid, peonidin-3-rhamnoglukosid a deriváty 
delphinidinu. Celkový obsah anthokyaninů se velni mění podle odrůdy. Tabulka 11 ukazuje 
obsah těchto anthokyaninů nalezených v různých odrůdách [44]. 
 
Tab. 11: Obsah anthokyaninů v pigmentovaných rýžích, vyjádřené jako 
mg anthokyaninů/100 g zrna [44] 
odrůda kyanidin-3- 
glukosid 
peonidin-3- 
glukosid 
celkem kyanidin-3- 
glukosid (%) 
Suwon #415 470 23 493 95 
Kilimheugmi 240 26 266 90 
Suwon #425 206 40 246 84 
Heugjinmi 200 32 232 86 
Sanghaehyeolla 50 5 55 91 
Hongmi 30 6 36 83 
Suwon #405 16 4 20 80 
Suwon #420 10 n.d. 10 100 
Jawangdo 10 t 10 100 
n.d.: nedetekováno; t: stopy 
 
 γ - oryzanol je především složen z esterů trans-ferulové kyseliny a fytosteroly (steroly 
a triterpenové alkoholy). Mezi nimi převládá cykloartenol, β-sitosterol, 24-
methylenecykloartenol a campesterol. γ - oryzanol také obsahuje nižší koncentrace esterů 
trans-ferulové kyseliny s ∆7-stigmasterol, stigmasterol, ∆7-campesterol, ∆7-sitostenol, 
campestenol a sitostenol, stejně jako cis-ferulovou a kávovou kyselinu [60]. 
 
2.5.6 Kukuřice 
 Několik studií poukazuje na antioxidační a antikarcinogenní účinky polyfenolů bílé 
kukuřice, např. kyseliny ferulové a p-kumarové spolu s jejich příslušnými deriváty. Mnoho 
z těchto derivátů kyseliny skořicové je kovalentně vázáno na polysacharidy buněčné stěny, 
buď v pozici O-5 u heteroxylanů nebo v poloze O-4 na xylosu u xyloglukanů, za UV 
katalyzované cykloadice nebo sdružených reakcí v buněčné stěně nebo intracelulárních 
oxidázách  [61]. 
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 Celková koncentrace derivátů kyseliny ferulové (2 360 mg/kg) v bílém genotypu kukuřice 
byla podobná jako volné ferulové kyseliny, naopak znatelně nižší byla koncentrace derivátů 
kyseliny ferulové přítomné v modrém genotypu. Předchozí studie rovněž určují přítomnost 
volné ferulové kyseliny a p-kumarové kyseliny spolu s deriváty kyseliny ferulové, např. 5-5´, 
8-O-4, 8-5´ a 8-8´dehydrodiferulové kyseliny jako hlavní složky buněčné stěny kukuřičných 
otrub.  Dva deriváty kyseliny protokatechuové (14,2 a 4,2 mg/kg hmotnosti sušiny), tři 
deriváty kyseliny p-kumarové (1,3; 21,2 a 5,3 mg/kg hmotnosti sušiny) a kyselina gallová 
(3,9 mg/kg hmotnosti sušiny) byly nalezeny v bílé kukuřici v relativně nízké koncentraci. 
Celkově bílá kukuřice obsahuje vyšší koncentrace celkových polyfenolů než americká 
a mexická modrá kukuřice. Za rozdíly v celkových polyfenolech mezi bílým a modrým 
genotypem kukuřice, konkrétně vysoké koncentrace volné a esterifikované ferulové kyseliny, 
byl pravděpodobně odpovědný tvrdší endosperm bílého genotypu ve srovnání s modrou 
kukuřicí [61]. 
 Po bazické hydrolýze byla v kukuřici nalezena kyselina (E)-ferulová a (Z)-ferulová, které 
tvoří 57 a 33% z celkových fenolových kyselin (1 143 ppm). Kyselina sinapová byla jediná 
další významná fenolová kyselina, připadá jí 10 % z fenolových kyselin. Kukuřičné otruby 
mají dobrou antioxidační aktivitu. Nejvíce k tomu přispívá 5-O-feruloyl-L-arabinofuranosa, 
(5-O-feruloyl-α-L-arabinofurnosyl)-(1 → 3)-O-β-D-xylopyranosyl-(1 → 4)-D-xylopyranosa 
a diferulová kyselina. Estery kyseliny ferulové (obr. 7) byly více aktivní něž její volné formy 
v liposomech [50]. 
 Modře, fialově a červeně pigmentovaná kukuřičné zrno je také bohaté na anthokyaniny 
s dobrými antioxidačními a bioaktivními vlastnostmi. Tyto pigmenty jsou asociovány 
na aleuronové vrstvě v endospermu a způsobují viditelné zbarvení zrna [61]. 
 Spektroskopická analýza sloučenin separovaných pomocí HPLC před a po kyselé 
hydrolýze potvrzuje přítomnost čtyř anthokyaninů na kyanidinovém základu v mexické 
a americké modré kukuřici. Kyanidin 3-glukosid byl identifikován jako hlavní anthokyanidin 
přítomný v modré kukuřici. Mexická modrá kukuřice obsahovala nepatrně vyšší koncentrace 
anthokyaninů (321 mg/kg suché hmoty než americká modrá kukuřice (307 mg/kg). Kyanidin 
3-glukosid odpovídá ~ 75% z celkových anthokyanidinů zatímco další deriváty kyanidinů 
byly distribuovány ve vyrovnaných poměrech [61]. 
  
 
 Obr. 7:  Feruoyl arabinosa a feruoyl arabinoxylan [50] 
 
2.5.7 Tritikal 
 Obsah volných fenolových kyselin ve vzorcích se pohyboval mezi 1,7 a 13,7 mg/100 g. 
Většina fenolových kyselin (>90%) je přítomna ve vázané formě (tab. 12), většina fenolových 
kyselin ve vzorku není vyextrahována vodným ethanolem, ale až po alkalické hydrolýze. 
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Hladiny celkových fenolových kyselin v otrubách tritikalu  jsou přibližně třikrát vyšší než 
ve vločkách z tritikalu. Kyselina ferulová byla dominantní kyselinou ve všech vzorcích [62]. 
 
Tab. 12: Distribuce vázaných fenolů (mg/100 g) v otrubách, vločkách, slámě a nati tritikalu 
a v pšeničných, žitných a ovesných otrubách [62] 
tritikal vázané fenoly 
otruby vločky sláma nať 
pšeničné 
otruby 
žitné 
otruby 
ovesné 
otruby 
gallová 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,2 0,8 ± 0,6 0,2 ± 0,5 nd nd nd 
p-OH 
benzoová 
nd 0,1 ± 0,3 1,8 ± 0,5 nd 0,2 ± 0,7 0,1 ± 0,4 6,2 ± 0,2 
chlorogenová 0,2 ± 0,2 nd 1,1 ± 0,2 1,4 ± 0,4 0,7 ± 0,5 0,3 ± 0,2 0,4 ± 0,5 
syringová 1,8 ± 0,4 nd nd 1,3 ± 0,2 nd nd nd 
vanilová 1,5 ± 1,2 1,6 ± 0,6 15,0 ± 0,8 6,1 ± 0,3 2,4 ± 0,5 1,5 ± 0,1 1,4 ± 0,3 
p-kumarová 11,9 ± 0,6 6,7 ± 0,7 16,3 ± 1,3 58,9 ± 0,5 8,9 ± 0,4 12,2 ± 1,1 1,1 ± 0,8 
ferulová 97,1 ± 1,3 53,9 ± 0,3 192,9 ± 0,8 27,3 ± 1,1 159,8 ± 0,4 121,2 ± 1,4 40,5 ± 0,3 
m-kumarová 2,6 ± 0,4 0,4 ± 0,1 8,4 ± 0,1 2,9 ± 0,4 5,5 ± 0,9 2,4 ± 0,1 1,3 ± 0,2 
OH-skořicová nd nd nd nd 0,8 ± 0,3 0,4 ± 0,1 1,5 ± 0,6 
vanilin 21,7 ± 0,5 13,0 ± 0,2 16,2 ± 0,3 7,9 ± 0,2 43,9 ± 0,2 50,0 ± 1,5 12,8 ± 1,9 
celkové 
(známé) 
137,3 ± 0,6 76,2 ± 0,4 252,5 ± 0,5 106,0 ± 0,5 222,2 ± 0,4 188,1 ± 0,5 65,2 ± 0,5 
celkové 
(neznámé) 
133,4 ± 2,9 9,6 ± 0,6 103,6 ± 3,6 113,9 ± 2,5 217,7 ± 2,1 65,3 ± 1,8 19,9 ± 0,8 
celkové 
(všechny), 
HPLC 
270,7 ± 1,7 85,8 ± 0,5 356,1 ± 2,1 219,9 ± 1,5 439,9 ± 1,3 253,4 ± 1,2 85,1 ± 0,7 
celkové, 
Folin-
Ciocalteu 
284,9 ± 0,4 89,6 ± 0,7 365,3 ± 1,2 226,6 ± 0,5 442,7 ± 0,8 257,3 ± 0,9 94,2 ± 0,5 
 
 Celkový obsah proanthokyanidinů v otrubách tritikalu je nižší (265,4 mg/100 g) než 
v otrubách pšeničných (509,4 mg/100 g) ale vyšší než v otrubách z žita (212,0 mg/100 g). 
Sláma tritikalu má nejvyšší obsah proanthokyanidinu (862,5 mg/100 g) a vločky nejnižší 
(115,6 mg/100 g). To dokazuje, že proanthokyanidiny jsou lokalizovány ve vnější vrstvě zrna, 
endosperm má méně těchto sloučenin [62].  
 Dva lignany, SDG (secoisolariciresinol diglukosid) a MAT (matairesinol) byly nalezeny 
ve vzorcích tritikalu. Obsah SDG ve slámě (0,27 mg/100 g) a nati tritikalu (0,23 mg/100 g) 
je výrazně vyšší než v jeho otrubách (0,01 mg/100 g). Tritikalové vločky, žitné a ovesné 
otruby neobsahují SDG. Všechny vzorky obsahují více MAT než SDG s výjimkou slámy 
tritikalu (0,20 mg/100 g) a nati tritikalu (0,14 mg/100 g). Matairesinol byl detekován jako 
převládající lignan v otrubách z pšenice, tritikalu, ovsa, ječmene, prosa a kukuřice. 
V obilných zrnech se obsah lignanů pohybuje od 0,007 do 0,76 mg/100 g, pšeničné a žitné 
otruby obsahují nejvíce lignanů ze všech cereálií [62]. 
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2.5.8 Proso 
 Proso (Eleusine coracana), jedna z minoritních cereálií, je známá pro několik zdravotních 
výhod a některé ze zdraví prospěšných účinků jsou přisuzovány obsahu polyfenolů. V této 
odrůdě prosa byly identifikovány deriváty kyseliny benzoové (kyselina gallová, proto-
katechuová a p-hydroxybenzoová) a kyseliny skořicové (p-kumarová, syringová, ferulová 
a trans-skořicová kyselina) [63].   
 
2.5.9 Čirok 
 Fenolové kyseliny v čiroku tvoří převážně deriváty kyseliny benzoové a skořicové. Stejně 
jako u dalších obilovin jsou tyto sloučeniny nejvíce koncentrovány v otrubách. Fenolové 
kyseliny existují většinou ve vázaných formách. Kyselina ferulová je nejvíce zastoupená 
vázaná fenolová kyselina v čiroku a dalších cereáliích. V čiroku bylo identifikováno i několik 
dalších fenolových kyselin, např. syringová, protokatechuová, kávová, p-kumarová 
a sinapová [64].  
 Z anthokyaninů byl v odrůdách červeného a bílého čiroku identifikován apigeninidin, 
apigeninidin-5-glukosid, luteolinidin a luteolinidin-5-glukosid (viz tab. 13). Apigeninidin 
a luteolinidin jsou hlavními anthokyanidiny černé odrůdy čiroku. V čiroku byl také prokázán 
7-O-methylapigeninidin a fisetinidin. Kyanidin a pelargonidin nalezneme v kukuřici i čiroku 
[64]. 
 Luteolinidin a apigeninidin jsou v přírodě málo rozšířené a jsou odlišné od více 
distribuovaných anhtokyanindinů, ve kterých chybí kyslík na pozici C-3. Tyto 3-
deoxyanthokyanidiny jsou velice stabilní v kyselých roztocích oproti anthokyanidinům běžně 
nalézaných v ovoci a zelenině. Chybějící kyslík v poloze C-3 zlepšuje jejich stabilitu. Pro tyto 
potenciální výhody je čirok (oproti ovoci a zelenině) schopný komerční zdroj anthokyaninů 
[65]. 
 
Tab. 13: 3-deoxyanthokyanidiny a jejich glukosidy [64] 
  
 R1 R2 R3  R1 R2 R3 
apigeninidin H H H fisetinidin OH OH H 
apigeninidin-5glukosid H Glc H kyanidin OH H OH 
luteolinidin OH H H pelargonidin H H OH 
luteolinidin-5-glukosid OH Glc H peonidin OCH3 H OH 
7-O-methyl apigeninidin H H CH3 malvidin OCH3 OCH3 OH 
    delphinidin OH OH OH 
    petunidin OCH3 OH OH 
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2.5.10 Pohanka 
 Zrna pohanky (Fagopyrum esculentum Moench) jsou dobře známá jako rostlinný zdroj 
rutinu, kvercetinu, kaempferol-3-rutinosidu a stopového množství flavonol-triglykosidu. 
Pohanka obsahuje více rutinu než většina ostatních rostlin, který působí antioxidačně, 
antihemoragicky a má ochranné vlastnosti na cévy [66]. 
 Semena pohanky obsahují 387 mg/100 g flavonoidů a 47 mg/100 g rutinu, zatímco slupky 
pohanky obsahují 1 314 mg/100 g flavonoidů a 77 mg/100 g rutinu. Nicméně byly uvedeny 
i hodnoty 18,8 mg/100 g celkových flavonoidů v semenech a 74 mg/100 g slupkách. Aktivní 
složky slupek zahrnují kyselinu protokatechuovou (13,4 mg/100 g sušených slupek), 3,4-
dihydroxybenzaldehyd (6,1 mg/100 g), hyperin (5 mg/100 g), rutin (4,3 mg/100 g) a kvercetin 
(2,5 mg/100 g). Proanthokyaniny také přispívají k radikálové antioxidační aktivitě, zatímco 
vitexin (4,6 mg/100 g) a isovitexin (3,3 mg/100 g) jsou neaktivní. Extrakty frakcí 
pohankových krupek obsahují čtyři katechiny, jmenovitě (-)-epikatechin, (-)-epikatechin 3-O-
p-hydroxybenzoát, (-)-epikatechin 3-O-(3,4-di-O-methyl)-galát a (+)-katechin 7-O-β-D-
glukopyranosid. Všechny katechiny mají lepší radikálovou antioxidační aktivitu než rutin. 
Fenolové kyseliny identifikované v pohance zahrnují kyselinu kávovou, o-kumarovou, p-
kumarovou, ferulovou, gallovou, p-hydroxybenzoovou, syringovou a vanilinovou [50].  
 
2.5.11 Amarant 
 Mouka z amarantových semen obsahuje polyfenoly (flavonoidy), které mají relativně 
vysoký antioxidační charakter. U čtyř odrůd amarantu byly identifikovány a kvantifikovány 
tři polyfenoly (rutin, isoquercitrin a nicotiflorin). Polyfenoly s cukernou skupinou vázanou β-
vazbou, jako jsou tyto tři polyfenoly, jsou snadno degradovány ve střevě lidí a zvířat 
působením velkého množství enzymů beta-glukosidáz, které uvolňují aglykonovou část 
molekuly. Bylo publikováno několik zdravotních účinků, na kterých se zpravidla podílí 
příjem aglykonových skupin (kvercetin a kampferol). Rutin a jeho metabolity mohou 
efektivně regulovat rozvinutou glykémii. Nicotiflorin má ochranné účinky při redukci 
paměťových dysfunkcí. Dále byly za pomocí LC/MS/MS identifikovány a stanoveny tři 
fenolové kyseliny (vanilová, 4-hydrozybenzoová a syringová kyselina) (tab. 14) [67].  
 
Tab. 14: Fenolové kyseliny a flavonoidy přítomné v moukách z různých odrůd amarantu (µg 
metabolitu g-1 mouky) [67] 
metaboit Tulyehualco DGETA Gabriela Nutrisol 
isoquercitrin 0,5 0,5 0,3 nd 
nicotiflorin 5,5 5,6 7,2 4,8 
rutin 10,1 5,8 4,0 4,7 
4-hydrovybenzoová kyselina 1,7 2,0 2,2 1,9 
kyselina syringová 0,8 0,7 nd nd 
kyselina vanillová 1,8 1,7 1,8 1,5 
 
2.6 Stanovení fenolických sloučenin v cereálních vzorcích 
 Fenolové sloučeniny nalezneme v obilovinách ve volné i vázané formě. Volné fenolové 
sloučeniny jsou většinou proanthokyanidiny nebo flavonoidy, zatímco vázané fenolové 
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sloučeniny jsou polymery esterově vázané k buněčné stěně, ferulová kyselina a její 
dehydrodimerní deriváty, které tvoří většinu přítomných fenolových sloučenin [53].  
 Bylo publikováno mnoho přehledů o analýze polyfenolů. Výběr správné analytické 
strategie pro studování bioaktivních fenolů v rostlinném materiálu závisí na účelu studie, 
stejně jako na povaze vzorku a analytu. Vzorky používané k analýze fenolů mohou být 
tříděny buď na ty u kterých se stanoví obsah celkových fenolů nebo na ty v nichž 
se kvantifikuje specifická skupina nebo třída fenolových sloučenin. Kvantifikace fenolových 
sloučenin v rostlinném materiálu je ovlivňována jejich chemickou povahou, použitou 
metodou extrakce, velikostí částic vzorku, dobou a podmínkami skladování, stejně jako 
metodou analýzy, výběrem standardů a přítomností interferujících látek jako jsou vosky, tuky, 
terpeny a chlorofyly [68]. 
 
2.6.1 Extrakce 
 Dělení analyzovaných komponent se provádí na základě jejich rozdílné rozpustnosti, 
případně rozpustnosti jejich sloučenin ve vodě a některém nevodném rozpouštědle. 
Rozhodující vlastností rozpouštědla jsou: permanentní dipolový moment (polarita), 
permitivita, donacita (bazicita) a rozpustnost rozpouštědla ve vodě. Podmínkou je ustavení 
fázové rovnováhy mezi dvěma nemísitelnými kapalinami – výchozím vzorkem s analytem 
a rozpouštědlem, do kterého máme zájem analyt v co největší míře převést [69]. 
 Rozpustnost fenolů je řízena jejich chemickou povahou, v rostlinách se může měnit 
od jednoduchých k vysoce polymerizovaným látkám. Rostlinné materiály mohou obsahovat 
proměnlivé množství fenolových kyselin, fenylpropanoidů, anthokyaninů a tanninů, mimo 
jiné. Jsou možné interakce mezi fenoly a ostatními rostlinnými složkami, jako jsou sacharidy 
a proteiny. Tyto interakce mohou vést k utvoření komplexů, které mohou být nerozpustné. 
Rozpustnost fenolů je také ovlivněna polaritou použitého rozpouštědla nebo rozpouštědel 
[68]. Většina studií používá k extrakci volných fenolových sloučenin z cereálií různé vodné 
roztoky methanolu, ethanolu a acetonu. Nicméně univerzální metodika pro extrakci volných 
rozpustných fenolů z cereálií nebyla ještě stanovena [53]. 
 
2.6.2 Celkové parametry 
 Metody  pro stanovení celkového obsahu fenolových sloučenin a určení jejich antioxidační 
kapacity jsou většinou založeny na oxidoredukčních vlastnostech, schopnosti fenolových 
sloučenin působit jako redukční činidlo a poskytnutí radikálu vodíku nebo elektronu. Folin–
Ciocalteu metoda je obvykle používána pouze pro stanovení souhrnu fenolových sloučenin 
v rostlinných extraktech a džusech [70]. Kalibrační křivka se připraví pomocí kyseliny 
gallové a výsledky se vyjádří jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na gram hmotnosti sušiny 
[48]. Existují však dvě další metody pro stanovení fenolových sloučenin. Jedná se o metodu 
využívající ferrikyanid nebo 4-aminoantipyrin [70]. 
 
2.6.3 Hydrolýza  
 Většina výzkumů stanovuje vázané fenolové sloučeniny v cereálních moukách použitím 
alkalické hydrolýzy, rozdělené na rychlou hydrolýzu (od 1 do 4 – 6 h) a dlouhou hydrolýzu, 
kdy čas vyluhování je větší než 16 h [53]. Alkalická hydrolýza (např. 2 M NaOH) je široce 
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používána k uvolnění esterové a etherové vazby hydroxyskořicových kyselin (p-kumarová 
a ferulová kyselina) z komplexu lignin-fenol-sacharid v buněčných stěnách plodin [62]. 
 V menší míře jsou fenolové sloučeniny v cereáliích stanoveny použitím kyselé hydrolýzy 
[53]. Kyselá hydrolýza je obvykle uskutečněna v koncentrovaném chlorovodíkovém médiu 
při teplotě varu, způsobuje roztržení heterosidových vazeb, vedoucích k objevení 
odpovídajících cukrů a aglykonů. Identifikace aglykonů může být uskutečněna  pomocí 
HPLC a cukry mohou být identifikovány klasickou papírovou, tenkovrstevnou nebo plynovou 
chromatografií [44].  
 
2.6.4 HPLC 
Kapalinová chromatografie se využívá především k separaci směsí látek, které jsou 
netěkavé nebo špatně těkavé a termicky labilní. K separaci využívá různé systémy pevné nebo 
kapalné stacionární fáze a kapalné mobilní fáze. Podle mechanismu separace se používají 
rozpouštědla, resp. rozpouštědlové směsi různé polarity, přičemž změna vlastností mobilní 
fáze je v systému danou stacionární fází hlavním faktorem ovlivňující retenci jednotlivých 
složek směsi a tím i jejich vzájemné rozdělení. Složení mobilní fáze může zůstávat stálé 
(izokratická eluce) nebo se během separace mění (gradientová eluce) [69]. 
Kapalinová chromatografie s vysokou účinností je separační metoda s vhodnou stacionární 
fází, jejíž vlastnosti umožňují dosáhnout rychlé separace složitých směsí látek s vysokým 
rozlišením zón. Kontinuální separace látek se provádí na kolonách se stacionární fází o velmi 
malých částicích (3 – 10 µm) s úzkou distribucí velikosti (homogenní náplně), homogenním 
filmem zakotvené stacionární fáze [69]. 
 
 
Obr. 9: Schéma HPLC [69] 
 
V chromatografii s obrácenými fázemi se pracuje s polárními mobilními fázemi. Používají 
se alkoholy (methanol a některé další alifatické alkoholy), nitrily (acetonitril) a ethery 
(tetrahydrofuran, dioxan, diethylether). Většinou mají tyto eluenty příliš velkou eluční sílu 
a proto se používají ve směsi s vodou. Rozpouštědla používaná jako mobilní fáze, můžeme 
seřadit podle rostoucí eluční síly. Nejmenší eluční sílu má voda, teoreticky nejvyšší by měly 
nasycené uhlovodíky. Pokud uvedeme pouze používaná rozpouštědla, bylo by pořadí podle 
rostoucí eluční síly následující: voda – metanol – acetonitril – tetrahydrofuran – aceton. 
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Stoupající eluční síla znamená, že rozpouštědlo s vyšší eluční silou je schopno eluovat složku 
z kolony v kratším retenčním čase, než rozpouštědlo s menší silou [71]. 
Většina studií v literatuře stanovuje množství volných a vázaných fenolů v cereáliích 
pomocí spektrofotometrické analýzy, vysokoúčinnou kapalinovou chromatografií nebo 
plynovou chromatografií [53]. Vysokoúčinná kapalinová chromatografie je nyní velmi široce 
používaná pro separaci a kvantitativní analýzu fenolových sloučenin. Rostlinné fenoly jsou 
obvykle detekovány za použití UV-VIS a fotodiodových detektorů. Hmotnostně 
spektrometrický detektor spojený s HPLC je běžně používán pro charakterizaci struktury 
fenolů [68]. 
 
2.6.4.1 Typy detektorů 
Spektrofotometrický (fotometrický) detektor je v chromatografii nejvíce rozšířen. Tento 
detektor je založen na stejném principu jako UV spektrometr. Přístroj je vybaven deuteriovou 
výbojkou a mřížkovým monochromátorem. Může pracovat při volitelné vlnové délce 
v rozsahu 220 až 600 nm [71]. 
Detektory diodového pole snímají celé spektrum v reálném čase bez přerušení 
chromatografické separace. Tyto detektory umožňují ve spolupráci s řídící jednotkou 
(počítačem) detekci látky při jakékoliv zvolené vlnové délce, umožňují porovnávat snímaná 
spektra s knihovnou spekter, vypočítají čistotu píku (identifikace látky) [72]. 
Diferenciální refraktometrický detektor kontinuálně zaznamenává rozdíl v indexu lomu 
mezi čistou mobilní fází, která je v referenční cele a mezi eluentem z kolony, který protéká 
měrnou celou [71]. 
Běžný hmotnostní spektrometr se skládá z těchto hlavních částí: vstupu, iontového zdroje, 
separátoru, detektoru se zesilovačem a záznamovým zařízením, vakuového systému. 
Hmotnostní spektrometrie je všestranná, rychlá a citlivá analytická metoda, která je často 
využívána ke kvalitativní i kvantitativní chemické analýze, protože poskytuje velké množství 
informací i vzorku a jeho složení. Významně napomáhá identifikaci, určení struktury 
organické látky a určení její relativní hmotnosti [71]. 
Spojení HPLC/MS s ionizací za atmosférického tlaku umožňuje práci v systémech 
s normálními i obrácenými fázemi prakticky bez omezení průtoku a složení mobilní fáze 
i s možností gradientové eluce.  
Pro spojení HPLC/MS se v současnosti nejčastěji používá ionizace za atmosférického tlaku 
(APCI a elektrosprej) a termosprej. V menší míře se využívá CF FAB (s omezením pouze 
na nižší průtoky) nebo spojení Particle beam s klasickou EI. Všechny uvedené techniky 
kromě spojení Particle beam s EI lze zařadit mezi tzv. „měkké" ionizační techniky, které 
ve většině případů umožňují určit molekulovou hmotnost analyzovaných sloučenin 
z přítomnosti protonovaného molekulárního iontu nebo aduktu molekuly se sodným iontem 
při snímání kladných iontů a z přítomnosti deprotonovaného molekulárního iontu při snímání 
záporných iontů.  
Vložením vyššího napětí na konický vstupní otvor v případě APCI je možné získat spektra 
s větším počtem fragmentů, které mohou sloužit k získání strukturních informací bez použití 
tandemové hmotnostní spektrometrie. Tato fragmentace je reprodukovatelná a APCI spektra 
jsou při určitých zkušenostech poměrně dobře interpretovatelná [73]. 
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2.6.5 Senzorická analýza 
Senzorickou analýzou rozumíme hodnocení potravin bezprostředně našimi smysly, včetně 
zpracování výsledků lidským centrálním nervovým systémem. Analýza probíhá za takových 
podmínek, kdy je zajištěno objektivní, přesné a reprodukovatelné měření. Při senzorické 
analýze se hodnotí u potravin vjemy zrakové, sluchové, chuťové, čichové, taktilní, 
kinestetické, teplotní a vjemy bolesti [74]. 
Senzorické hodnocení potravin a surovin je v současnosti velmi aktuální téma v souvislosti 
se stále diskutovanou problematikou kvality potravin. Z evropské a české legislativy vyplývá, 
že výrobce je povinen vyrábět zdravotně nezávadné potraviny. Součástí hodnocení je právě 
i senzorická analýza, která poskytuje velmi důležité informace o vlastnostech potraviny 
či suroviny a někdy se stává rozhodčí metodou při hodnocení kvality a bezpečnosti. 
Senzorická analýza potravin je jediná metoda, pomocí které je spotřebitel schopen posoudit 
potravinu přímo [75]. 
Osoby, které se aktivně zúčastňují senzorické analýzy, se nazývají hodnotitelé nebo 
posuzovatelé. Jako konsument se označuje hodnotitel, který není speciálně odborně vzdělán, 
takže jeho názory a postoje i výsledky jsou blízké názorům a výsledkům skutečných 
spotřebitelů (konsumentů). 
Psychika člověka je uzpůsobena tak, že nejprve hodnotí přijatelnost, příjemnost vjemu. 
Takové hodnocení se nazývá hedonické a je poměrně jednoduché. Teprve při dalším 
posuzování vzorku si člověk také všímá intensity vjemů a toto hodnocení se nazývá intensitní. 
Je podstatně obtížnější než hodnocení hedonické, vyžaduje více pozornosti a zkušenosti 
a je mnohem namáhavější [74]. 
 Percepce je mezinárodní termín pro vnímání, při senzorické analýze zahrnuje samozřejmě 
hlavně zpracování vzruchu v centrální nervové soustavě, kde se uplatní také citové vlivy 
nebo zkušenost. Tyto vlivy často převažují nad vlivy vyvolanými přímo hodnoceným 
předmětem, a tento jev se označuje jako apercepce (vědomé zdůraznění některých stránek 
vjemu, které vede ke zkreslení, může být ovlivněno předcházejícími zkušenostmi, což 
se projevuje jako předsudek). Ten může ovlivnit do značné míry výsledek hodnocení podobně 
jako ovlivňuje chování spotřebitele. Školení hodnotitelů má mimo jiné apercepci potlačovat 
[76]. 
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3 CÍL PRÁCE 
 Cílem předložené práce bylo studium obsahu fenolických látek v různých druzích cereálií 
a cereálních výrobků s přísadami. 
 V rámci práce byly řešeny následující dílčí cíle: 
1. Rešerše: 
 a) přehled polyfenolických látek v cereáliích 
 b) přehled metod stanovení fenolických látek a glykosidů 
2. Optimalizace podmínek analýzy individuálních volných i vázaných fenolických látek 
 v cereálních produktech metodou HPLC/UV-VIS, HPLC/PDA a LC/MS. 
3. Analýza obsahu skupinových parametrů a individuálních fenolických látek v různých 
 druzích cereálií a cereálních výrobků s různými přísadami. 
4. Vliv typu cereálie, způsobu zpracování a druhu přísady na obsah fenolických látek 
 a nutriční hodnotu cereálních produktů. 
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4 PRAKTICKÁ ČÁST 
4.1 Použité chemikálie, přístroje a materiál 
4.1.1 Chemikálie 
(-)-Katechin, 98% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Katechin gallát, 98% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Epikatechin - Sigma-Aldrich (SRN) 
Epikatechin gallát, 98% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Kyselina ferulová p.a. - Fluka, Sigma-Aldrich (SRN) 
Kyselina chlorogenová 95% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Rutin hydrát, 95% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Morin hydrát - Sigma-Aldrich (SRN) 
Myricetin, > 96% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Kvercetin dihydrát, 98%, HPLC - Sigma-Aldrich (SRN) 
Apigenin approx. 95% - Sigma-Aldrich (SRN) 
(±)-Naringenin approx., 95% - Sigma-Aldrich (SRN) 
Kaempferol, > 96%, BioChemika (ČR) 
Sacharosa, min. 99,8% - LachNer (ČR) 
Xylosa, 99,0% - HiMedia Lab. (Indie) 
Galaktosa, 99,0% - HiMedia Lab. (Indie) 
Folin-Ciocalteuovo činidlo - RNDr. Jan Kulich, Hradec Králové (ČR) 
Kyselina octová p.a., 99,8% - LachNer (ČR) 
Acetonitril pro MS, 99,97% - ULC/MS, Biosolve (Holandsko) 
Kyselina octová pro MS, 99,95% - Biosolve (Holandsko) 
Methanol pro HPLC, 99,8% – J. T. Baker, Sigma-Aldrich 
Kyselina orthofosforečná 85% - Lachema (ČR) 
Kyselina chlorovodíková p.a., 35% - Lachema (ČR) 
 
Ostatní chemikálie byly vesměs čistoty p.a. a byly získány od běžných distributorů. 
 
4.1.2 Přístroje 
Analytické váhy - Boeco (Německo) 
Ultrazvuk - PS02000 ultrasonic compact cleaner 1,25L, PowerSonic (SR) 
Spektrofotometr - Helios δ, Unicam (VB) 
Vortex - Genius 3, IKA Vortex (Němemcko) 
Vortex - TK3S, TecnoKartell (Německo) 
Vakuová odparka - HB4 Basic, HBA Labortechnik (SRN) 
Centrifuga - U-32-R, Boeco (Německo) 
Vodní lázeň Kavalier EL-20D (ČR) 
Mikropipety - BioHit Proline (Finsko) 
Mikropipety - Discovery (Německo) 
Filtry - MS® Nylon Syringe Filter, velikost pórů 0,45µm  
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Analýza fenolických sloučenin pomocí HPLC/UV-VIS 
Kolona – Zorbax Elipse Plus XDB C18, 5 µm, 4,6 x 150 mm, Agilent  
Kolona Kinetex C18, 2,6 µm, 4,6 x 150 mm, Phenomenex 
Kolona Kinetex Hilic, 2,6 µm, 4,6 x 150 mm, Phenomenex 
Držák předkolony - KJO - 4282, ECOM (ČR) 
Předkolony - C18, AJO - 4287, Phenomenex 
Soustava HPLC, Ecom spol. s.r.o. (ČR):  
 Termostat - LCO 102 LONG 
 Pumpa, programátor gradientu - Beta 10 
 Detektor - LCD 2084 
 Degaser - DG 3014 
Vyhodnocovací systém Clarity (verze 2.5.6.99) 
 
Analýza fenolických sloučenin pomocí HPLC/MS 
Kolona – Zorbax Elipse Plus, XDB C18, 5 µm, 4,6 x 150 mm, Agilent  
Kolona Kinetex C18, 2,6 µm, 4,6 x 150 mm, Phenomenex 
Držák předkolony - KJO - 4282, ECOM (ČR) 
Předkolony - C18, AJO - 4287, Phenomenex 
Soustava HPLC/MS (Thermo Fischer Scientific, USA) 
 Termostat - LCO 101, Column Oven (ECOM, ČR) 
 Pumpa - MS Pump Plus, Finnigan SURVEYOR 
 Detektor PDA - PDA Plus Detector, Finnigan SURVEYOR 
 Hmotnostní spektrometr - LCQ Advantage MAX, Thermo Finnigan 
Vyhodnocovací systém Xcalibur  
 
Analýza sacharidů pomocí HPLC/RI 
Kolona – Zorbax Eclipse, NH2, 5 µm, 4,6 x 150 mm, Agilent 
Držák předkolony - KJO - 4282, ECOM (ČR) 
Předkolony - NH2, AJO - 4302, Phenomenex 
Soustava HPLC, Ecom spol. s.r.o. (ČR): 
 Detektor - RIDK 102, Laboratorní přístroje Praha 
 Termostat - LCO 101, Column oven 
 Gradient - Gradient Programmer GP 5, Ecom (ČR) 
 Pumpa - LCP 4020, Ecom (ČR) 
Vyhodnocovací systém Clarity (verze 2.5.6.99) 
 
4.1.3 Materiál 
 Cereální vzorky, které byly použity v praktické části je možné rozdělit do pěti následujících 
skupin: mouky, otruby, klíčky, vločky a extrudované sypané cereálie. Dále byla jako vzorek 
použita i jablečná vláknina, zejména pro porovnání naměřených hodnot. K analýzám bylo 
celkem použito 34 vzorků. Výrobky byly zakoupeny v prodejnách zdravé výživy, ale 
i v supermarketech. Zde jsou uvedeny základní informace, které byly nalezeny na obalech 
výroků. Pro enzymovou hydrolýzu byly kromě jablečné vlákniny použity i vaječné těstoviny. 
 
 
 
 55 
1. skupina - MOUKY 
 celozrnná pšeničná mouka 
- značka: PŘÍRODNÍ PRODUKTY 
- mouku meleme původním způsobem na kamenném mlýně, takto si uchovává 
nejvíce nutričních hodnot 
- výrobek se zvýšeným obsahem vlákniny 
 
 celozrnná špaldová mouka 
- značka: PŘÍRODNÍ PRODUKTY 
- mouku meleme původním způsobem na kamenném mlýně, takto si uchovává 
nejvíce nutričních hodnot 
- výrobek se zvýšeným obsahem vlákniny 
 
 celozrnná žitná mouka 
- značka: PŘÍRODNÍ PRODUKTY 
- mouku meleme původním způsobem na kamenném mlýně, takto si uchovává 
nejvíce nutričních hodnot 
- výrobek se zvýšeným obsahem vlákniny 
 
 celozrnná mouka z červené pšenice 
- značka: COUNTRY LIFE 
- Země původu: Česká republika 
- produkt ekologického zemědělství 
- celozrnná mouka mletá na kamenném mlýnu 
 
 hladká pohanková mouka 
- značka: BIOHARMONIE 
- Země původu: Polsko 
- produkt ekologického zemědělství 
- bezlepkový výrobek 
 
 hladká pšeničná mouka 
- značka: Penam 
- Země původu: Česká republika 
- hladká, světlá 
- složení: potravinářská pšenice, pitná voda  
 
 hrubá pšeničná mouka 
- značka: Penam 
- Země původu: Česká republika 
- hrubá, zlatý klas 
- složení: potravinářská pšenice, pitná voda 
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2. skupina – OTRUBY 
 pšeničné otruby 
- značka: EVIT 
- termizované, bez čistírenského prachu 
 
 ovesné otruby 
- značka: NATURAL 
- složení: mleté ovesné otruby bez chemických a konzervačních látek 
- Země původu: Anglie 
 
 žitné otruby 
- značka: PŘÍRODNÍ PRODUKTY 
- s klíčky 
 
 kukuřičné otruby 
- značka: NATURAL 
- Země původu: ČR 
 
 amaranthové otruby 
- značka: NATURAL 
 
3. skupina – KLÍČKY 
 pšeničné klíčky 
- značka: EVIT 
- výrobek je stabilizován dehydrováním 
 
 špaldové klíčky 
- značka: PŘÍRODNÍ PRODUKTY 
- jemně mleté 
 
 žitné klíčky 
- značka: PŘÍRODNÍ PRODUKTY 
- mačkané jemné 
 
 kukuřičné klíčky 
- značka: PŘÍRODNÍ PRODUKTY 
- jemné 
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Obr. 11: Mouky, otruby a klíčky; 
zleva nahoře celozrnná mouka z červené pšenice, 
 celozrnná pšeničná mouka, dole ovesné otruby a žitné klíčky 
 
4. skupina  
 jablečná vláknina 
- značka: PROVITA 
- Země původu: ČR 
- složení: vláknina ze sušených jablek 
 
 vaječné těstoviny 
- značka: IDEÁL Slovakia 
- složení: pšeničná mouka obohacena provitaminem A, voda, vaječná sušená 
směs, β - karoten 
 
5. skupina – VLOČKY 
 pšeničné vločky 
- značka: BIOHARMONIE 
- Země původu: Česká republika 
- produkt ekologického zemědělství 
 
 ječné vločky 
- značka: BIOHARMONIE 
- Země původu: Německo 
- produkt ekologického zemědělství 
 
 špaldové vločky 
- značka: BIOHARMONIE 
- Země původu: Česká republika 
- produkt ekologického zemědělství 
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 pohankové vločky 
- značka: BIOHARMONIE 
- Země původu: Čína 
- produkt ekologického zemědělství 
 
 ovesné vločky 
- značka: BIOHARMONIE 
- Země původu: ČR 
- produkt ekologického zemědělství 
 
 rýžové vločky 
- značka: PROVITA 
- Země původu: Velká Británie 
 
 žitné vločky 
- značka: BIOHARMONIE 
- Země původu: Německo 
- produkt ekologického zemědělství 
 
 
Obr. 12: Vločky; 
zleva nahoře ječné, pohankové, 
 dole žitné a rýžové vločky 
 
6. skupina – EXTRUDOVANÉ SYPANÉ CEREÁLIE 
 Cookie Crisp 
- křupavé cereální koláčky s kousky čokolády 
- značka: Nestlé 
- složení: cereálie 58% (celozrnná pšeničná mouka, kukuřičná krupice), cukr, 
pšeničný škrob, glukózový sirup, kakaový prášek se sníženým obsahem tuku, 
rostlinný olej, čokoláda (cukr, kakaový prášek se sníženým obsahem tuku, 
kakaová hmota), hnědý cukr, aroma, jedlá sůl, kypřící látky 
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(dihydrogenfosforečnan vápenatý, uhličitan sodný),  regulátor kyselosti 
(fosforečnan sodný), vitamíny a minerální látky 
- může obsahovat stopy arašídů, ořechů a mléka 
- extrudovaný výrobek 
 
 Chocapic 
- pšeničné lupínky s kakaem 
- značka: Nestlé 
- složení: cereálie (celozrnná pšeničná mouka 31,5 %, pšeničná mouka 24,9 %), 
cukr, kakaový prášek (8,6 %), dextróza, sladový výtažek z ječmene, rostlinný 
olej, emulgátor (sójový lecitin), jedlá sůl, aromata, vitamíny a minerální látky 
- může obsahovat stopy arašídů, ořechů a mléka 
- extrudovaný výrobek 
 
 Cini Minis 
- skořicová 
- značka: Nestlé 
- složení: cereálie (celozrnná pšeničná mouka 31,1 %, rýžová mouka 17,7 %), 
cukr, rostlinný olej, kukuřičný škrob, dextróza, glukózový sirup, maltodextrin, 
jedlá sůl, skořice (3 %), skořicové aroma, regulátor kyselosti (fosforečnan 
sodný), emulgátor (sójový lecitin), barviva (amoniakový karamel, annato), 
skořicové aroma, antioxidant (přírodní extrakt s vysokým obsahem tokoferolů), 
aromata, vitamíny a minerální látky 
- může obsahovat stopy arašídů, ořechů a mléka 
- extrudovaný výrobek 
 
 Strawberry Minis 
- jahodová 
- značka: Nestlé 
- složení: cereálie 50 % (celozrnná pšeničná mouka, rýžová mouka), cukr, 
rostlinný olej, kukuřičný škrob, dextróza, glukózový sirup, maltodextrin, jedlá 
sůl, jahodový prášek 0,3 % (jahody, maltodextrin, regulátor kyselosti: kyselina 
citrónová), regulátor kyselosti (fosforečnan sodný), emulgátor (sójový lecitin), 
rostlinné koncentráty [(černá mrkev, černý rybíz), invertní cukr, kyselina 
citrónová], aroma, antioxidant (přírodní extrakt s vysokým obsahem tokoferolů), 
aromata, vitamíny a minerální látky 
- může obsahovat stopy arašídů, ořechů a mléka 
- extrudovaný výrobek 
 
 Honey Cheerios 
- celozrnné cereální kroužky s medem 
- značka: Nestlé 
- složení: celozrnné mouky 64 % (ovesná, pšeničná, ječmenná, rýžová, 
kukuřičná), cukr, med 4 %, pšeničný škrob, sirup z invertního cukru, jedlá sůl, 
rostlinný olej, regulátor kyselosti (fosforečnany sodné), antioxidant (přírodní 
extrakt s vysokým obsahem tokoferolů), aromata, vitamíny a minerální látky 
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- může obsahovat stopy mléka, arašídů a ořechů 
- extrudovaný výrobek 
 
 Čoky 
- pšeničné mušličky s kakaem 
- značka: Emco 
- složení: pšeničná mouka 46,5 %, cukr, glukózový sirup, kakaový prášek se 
sníženým obsahem tuku 5 %, rostlinný olej, ječmenný sladový extrakt, sůl, 
skořice, sójový lecitin, přírodní aroma - vanilin, vitamíny 
 
 Ferda 
- obilné kuličky 
- značka: Emco 
- složení: kukuřičná mouka, cukr, pšeničná mouka, 6% kakaového prášku se 
sníženým obsahem tuku, ztužený rostlinný tuk, ječmenný slad, sůl, emulgátor: 
sójový lecitin, přírodně identická aromatická látka: vanilin, vitamíny 
 
 Teddy 
- obilná zrnka s medem 
- značka: Emco 
- složení: pšeničná zrna cukr, glukózový sirup, med (2 %), rostlinný tuk, karamel, 
emulgátor: sójový lecitin, vitamíny 
 
 Čokoflek 
- lupínky s čokoládou 
- značka: Bonavita 
- složení: cereálie 60,4 % (pšeničná mouka hladká a celozrnná, pš. vláknina, 
rýžová mouka), cukr, kakaový prášek 4,4 %, kakaové máslo 0,9 %, emulgátor 
lecitin, sladový výtažek, glukóza, glukózový sirup, sušené mléko odtučněné, 
dextrín, rostlinný tuk a olej, skořice, přírodní identické aroma čokoládové, 
přírodní barvivo couler, sůl jodovaná, vitamíny a minerály 
- vyrobeno v závodě, který zpracovává sóju, lískové ořechy a suš. mléko 
 
 Cigicagi 
- mušličky se skořicí 
- značka: Bonavita 
- složení: cereálie 60,7 % (pšeničná mouka hladká a celozrnná, pš. vláknina, 
rýžová mouka), cukr, glukóza, sladový výtažek, glukózový sirup, rostlinný tuk 
a olej, maltodextrin, skořice 0,8 %, emulgátor lecitin, sůl jodovaná, regulátor 
kyselosti fosforečnan sodný, aroma jablko-skořice, karamel, antioxidant, 
vitamíny a minerály 
- vyrobeno v závodě, který zpracovává sóju, lískové ořechy a suš. mléko 
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4.2  Stanovení celkových polyfenolů 
 Stanovení obsahu celkových polyfenolů bylo provedeno spektrofotometrickou metodou 
s Folin-Ciocaltauovým činidlem. Nejprve byl připraven roztok nasyceného uhličitanu 
sodného (7,5 g NaCO3 a 95 ml vody) a zředěný vodný roztok Folin-Ciocaltauova činidla 
v poměru 1:9.  
 Vzorky byly pomocí tloučku v třecí misce rozetřeny a přidána voda. Směs byla nechána 
extrahovat 5 min a poté centrifugována při 1000 otáčkách 5 minut při 20°C. 
 Do zkumavky bylo napipetováno vždy 1 ml zředěného Folin-Ciocaltauova činidla, 1 ml 
destilované vody a 100 µl extraktu vzorku. Roztok ve zkumavkách byl promíchán a ponechán 
stát. Po pěti minutách bylo do každé zkumavky k roztoku přidáno po 1 ml nasyceného 
roztoku uhličitanu sodného a opět bylo vše dobře promícháno. Po 15 minutách byla změřena 
absorbance pomocí UV/VIS spektrofotometru Helios při λ = 750 nm proti slepému vzorku 
(kde namísto 100 µl vzorku bylo použito 100 µl destilované vody). Obsah celkových 
polyfenolů ve vzorku byl vypočítán dosazením získané absorbance vzorku do rovnice 
kalibrace, která byla sestrojena pro roztok kyseliny gallové.  
 
4.3  Stanovení celkových flavonoidů 
 Celkové flavonoidy byly stanoveny spektrofotometricky reakcí s hlinitou solí a dusitanem. 
Před vlastním měřením byly připraveny roztoky 5% dusitanu sodného, 10% chloridu hlinitého 
a 1 mol/l hydroxidu sodného. 
 Vzorky byly pomocí tloučku v třecí misce rozetřeny a přidána voda. Směs byla nechána 
extrahovat 5 min a poté centrifugována při 1000 otáčkách 5 minut při 20°C. 
 Do zkumavek bylo vždy napipetováno 1 ml extraktu vzorku a 1,5 ml destilované vody. 
Nyní byl ke každému vzorku přidán 5% roztok dusičnanu sodného a vše bylo důkladně 
promícháno a ponecháno 5 minut stát. Poté bylo přidáno 0,2 ml 10% roztoku chloridu 
hlinitého, opět bylo vše důkladně promícháno a ponecháno 5 minut stát. Nyní byl přidán 
1,5 ml roztoku NaOH a 1 ml destilované vody. Po 15 minutách byla změřena absorbance 
pomocí UV/VIS spektrofotometru Helios při λ = 510 nm proti slepému vzorku – 
fyziologickému roztoku. Obsah celkových flavonoidů ve vzorku byl vypočítán dosazením 
získané absorbance vzorku do rovnice kalibrace, která byla sestrojena pro roztok katechinu. 
 
4.4 Analýza obsahu vybraných katechinů a fenolových kyselin pomocí HPLC 
 Vzorek byl podle potřeby rozetřen v třecí misce a dále extrahován 50% vodným roztokem 
methanolu. Po zcentrifugování (5 min, 10 000 rpm), filtraci přes miktrofiltr a další 
centrifugaci byl methanolový extrakt přímo použit k analýze. 
 Analýza obsahu katechinů byla provedena metodou RP-HPLC. Separace probíhala 
na koloně Zorbax Elipse Plus XDB (C18, 5 mm, 4,6 x 150 mm; Agilent). Eluce probíhala 
izokraticky a jako mobilní fáze byla použita směs methanol - 1% kyselina octová v poměru 
25 : 75. Objem dávkovací smyčky byl 20 µl. Rychlost  průtoku  mobilní  fáze  byla 
0,75 ml.min-1. Teplota separace byla 30  °C. Detekce byla provedena spektrofotometricky při 
vlnové délce 280 nm.  
 Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno s použitím externí kalibrace pomocí standardů. 
Ze standardů byl použit: katechin, katechin gallát, epikatechin, epikatechin gallát, kyselina 
ferulová, kyselina chlorogenová a kyselina gallová. Standardy byly rozpuštěny v ethanolu 
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a analýza byla provedena metodou RP-HPLC za stejných podmínek jako analýza vzorků. 
Rovnice kalibračních křivek (kromě kyseliny gallové) byl převzaty z diplomové práce [77], 
která byla měřena v loňském roce na stejné koloně. Chromatografické podmínky byly stejné 
a bylo ověřeno, že odezva po nástřiku roztoku standardu o známé koncentraci odpovídá těmto 
převzatým rovnicím. 
 
4.5 Analýza obsahu vybraných flavonoidů pomocí HPLC 
 Vzorek byl podle potřeby rozetřen v třecí misce a dále extrahován vodou. 
Po zcentrifugování (5 min, 10 000 rpm) byla provedena extrakce flavonoidů ethylacetátem. 
K vodnému roztoku vzorku byl přidán ethylacetát a směs byla protřepána. Po oddělení vrstev 
byla vrchní ethylacetátová vrstva odpipetována do odpařovací baňky a extrakce byla 
zopakována ještě dvakrát. Další extrakty byly přidány k prvnímu podílu a rozpouštědlo bylo 
odpařeno na rotační vakuové odparce. Odparek byl rozpuštěn v 1 ml mobilní fáze, která byla 
rovněž použita pro eluci, zfiltrován přes miktrofiltr, zcentrifugován (5 min, 10 000 rpm) 
a použit k analýze. 
 Stanovení obsahu flavonoidů bylo provedeno metodou RP-HPLC. Analýza byla provedena 
na koloně Zorbax Elipse Plus XDB (C18, 5 mm, 4,6 x 150 mm; Agilent). Eluce probíhala 
izokraticky. Jako mobilní fáze byla použita směs acetonitril - methanol - destilovaná voda - 
kyselina fosforečná v poměru 30 : 20 : 49,5 : 0,5. Teplota separace byla 30 °C. Rychlost 
průtoku mobilní fáze byla 0,75 ml.min-1, objem dávkovací smyčky 20 ml. Detekce byla 
provedena spektrofotometricky při vlnové délce 370 nm. 
 Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno s použitím externí kalibrace pomocí standardů. 
Ze standardů byl použit: rutin, morin, myricetin, luteolin, kvercetin, apigenin, naringenin 
a kaempferol. Standardy byly rozpuštěny v ethanolu (vyj. rutin rozpuštěn v methanolu) 
a analýza byla provedena metodou RP-HPLC za stejných podmínek jako analýza vzorků. 
Rovnice kalibračních křivek byl převzaty z diplomové práce [77], která byla měřena 
v loňském roce na stejné koloně. Chromatografické podmínky byly stejné a bylo ověřeno, že 
odezva po nástřiku roztoku standardu o známé koncentraci odpovídá těmto převzatým 
rovnicím. 
 
4.6 Analýza fenolových sloučenin pomocí RP-HPLC/PDA/ESI-MS 
 Hmotnostní analyzátor byl optimalizován na epikatechin. Příslušný kvazimolekulární ion 
o m/z 291 byl detekován v kladném módu. Parametry ladící metody jsou uvedeny v tab. 15.  
 
Tab. 15: Parametry ladící metody 
parametr MS kladný mód 
množství sušícího plynu (arb) 40 
napětí na kapiláře ESI (kV) 5 
teplota na vstupní kapiláře (°C) 250 
napětí na vstupní kapiláře (V) 40 
 
 Analýza byla provedena v testovacím režimu u modelových vzorků - žitných otrub 
a ovesných vloček. K nástřiku byly použity methanolové (viz kap. 4.4) i ethylacetátové 
extrakty (kap. 4.5) - odparek byl rozpuštěn ve směsi destilovaná voda - acetonitril. Eluce 
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probíhala izokraticky, jako mobilní fáze byla použita směs methanol - 1% kyselina octová v 
poměru 25 : 75 a směs  acetonitril - methanol - destilovaná voda - kyselina octová v poměru 
30 : 20 : 49,5 : 0,5. Vyzkoušena byla i gradientová eluce směsí 1% kyselina octová - 
acetonitril (viz tab. 16). Separace probíhala na koloně Kinetex C18 (Phenomenex) i na koloně 
Zorbax Elipse Plus XDB (C18, 5 mm, 4,6 x 150 mm; Agilent).   
 
Tab. 16: Složení mobilní fáze v průběhu gradientové eluce 
  časový úsek mobilní fáze:  1% kyselina octová - acetonitril 
1. lineární gradient 3 min 60-57 % kyselina octové : 40-43 % acetonitrilu 
2. lineární gradient 20 min 57-55 % kyselina octové : 43-45 % acetonitrilu 
3. lineární gradient 10 min 55-45 % kyselina octové : 45-55 % acetonitrilu 
4. izokratický průtok 10 min 45 % kyselina octové : 55 % acetonitrilu 
  
4.7 Stanovení celkových sacharidů dle Duboise 
 Vzorky byly pomocí tloučku v třecí misce rozetřeny a přidána voda. Směs byla nechána 
extrahovat 3 hodiny a poté přidáno 2,5 ml Carrezova roztoku I (15% roztok K4(Fe[CN]6) 
a za stálého míchání 2,5 ml Carrezova roztoku II (30% ZnSO4). Směs byla následně 
centrifugována při 1000 otáčkách 5 minut při 20°C.  
 Celkové sacharidy byly stanoveny spektrofotometricky podle Duboise. K vlastnímu 
stanovení byl pipetován 1 ml extraktu vzorku němu byl přidán 1 ml 5% roztoku fenolu a 5 ml 
koncentrované kyseliny sírové. Směs byla zvortexována a ponechána volně po dobu 30 minut 
při laboratorní teplotě. Absorbance byla změřena na spektrofotometru při 490 nm proti 
slepému vzorku [78]. 
 Pro přesnější vyjádření výsledků byla naměřená absorbance přepočtena nejen na 100 g 
výrobku, ale také na 100 g rozpustného podílu výrobku. Rozpustný podíl byl určen z navážky 
před extrakcí a zvážením vysušeného nerozpustného podílu po 3 hodinách extrakce vodou. 
Sušení bylo provedeno v sušárně při 60°C.  
 
4.8 Stanovení redukujících sacharidů dle Somogyiho-Nelsona 
 Nejprve byly připraveny Somogyi-Nelsonova činidla I-III. Roztok I byl připraven 
smísením 24 g bezvodého Na2CO3, 16 g NaHCO3, 144 g bezvodého Na2SO4, 12 g vínanu 
sodno-draselného (Seignettova sůl, tetrahydrát) a jejich rozpuštěním v 800 ml destilované 
vody. Roztok II byl připraven smícháním 4 g CuSO4 . 5 H2O a 24 g bezvodého Na2SO4 
a jejich rozpuštěním ve 200 ml destilované vody. Roztok III byl připraven smícháním 24 g 
molybdenanu amonného rozpuštěného v 450 ml destilované vody, 21 ml koncentrované 
H2SO4 a 3 g Na2HAsO4 . 7 H2O rozpuštěného ve 25 ml destilované vody. Roztok III byl 
ponechán stát 48 hodin při laboratorní teplotě.   
 Vzorky byly pomocí tloučku v třecí misce rozetřeny a přidána voda. Směs byla nechána 
extrahovat 3 hodiny a poté přidáno 2,5 ml Carrezova roztoku I a za stálého míchání 2,5 ml 
Carrezova roztoku II. Směs byla následně centrifugována při 1000 otáčkách 5 minut při 20°C. 
 K 1 ml extraktu vzorku bylo přidáno 0,5 ml roztoku I  a 0,5 ml roztoku II. Zkumavky byly 
umístěny do vroucí vodní na 10 minut. Poté byly zkumavky ochlazeny, přidáno 0,5 ml 
roztoku III, dobře promíchány a objem doplněn destilovanou na 10 ml. Poté byla změřena 
absorbance při 720 nm proti slepému vzorku [79]. 
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4.9 Analýza obsahu vybraných mono a disacharidů pomocí HPLC 
 Vzorek byl podle potřeby rozetřen v třecí misce a dále extrahován 50% vodným roztokem 
methanolu. Po zcentrifugování (5 min, 10 000 rpm), filtraci přes miktrofiltr a další cenrifugaci 
byl roztok přímo použit k analýze. 
 Stanovení obsahu sacharidů bylo provedeno metodou HPLC. Separace probíhala na koloně 
Zorbax Eclipse C18-NH2  (4,6 x 150 mm, 5 µm, Agilent). Eluce probíhala izokraticky. Jako 
mobilní fáze byl použit acetonitril : destilovaná voda v poměru 75 : 25. Průtok byl nastaven 
na 1,0 ml.min-1. Objem dávkovací smyčky byl 20 µl. Teplota separace byla 25 °C. Detekce 
byla provedena pomocí refraktometrického detektoru.  
Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno s použitím externí kalibrace pomocí standardů. 
Ze standardů byla použita: fruktosa, glukosa, galaktosa, sacharosa a maltosa. Standardy byly 
rozpuštěny v mobilní fázi a analýza byla provedena metodou RP-HPLC za stejných podmínek 
jako analýza vzorků. Rovnice kalibračních křivek byl převzaty z diplomové práce [80], která 
byla měřena v loňském roce na stejné koloně. Chromatografické podmínky byly stejné a bylo 
ověřeno, že odezva po nástřiku roztoku standardu o známé koncentraci odpovídá těmto 
převzatým rovnicím. 
 
4.10 Analýza glykosidů ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
 Na hydrolýzu bylo použito vždy 10 g vzorku, ke kterému bylo přidáno 50 ml 50% vodného 
roztoku methanolu a 30 ml 1,2 M kyseliny chlorovodíkové. Takto připravené směsi byly 
hydrolyzovány po dobu dvou hodin na vodní lázni při teplotě 100°C. Po hydrolýze bylo 
ke směsi přidáno 20 ml nasyceného roztoku NaHCO3. Poté byly odstředěny na centrifuze 
(5 min, 10 000 rpm), zfiltrovány přes mikrofiltr a znovu centrifugovány.  
 Takto připravený extrakt byl použit pro přímé nástřiky na kolonu k analýze katechinů, 
fenolových kyselin, flavonoidů, mono a disacharidů pomocí HPLC. Chromatografické  
podmínky analýzy byly stejné jako při analýze těchto sloučenin ve vzorcích bez hydrolýzy, 
tedy analýza katechinů a fenolových kyselin viz kap. 4.4, analýza flavonoidů viz kap. 4.5 
a analýza mono a disacharidů viz kap. 4.9. Kyselý hydrolyzát byl analyzován i pomocí RP-
HPLC/PDA/ESI-MS k detailnější identifikaci fenolových sloučenin. 
 
    
   Obr. 13: Ječné vločky,       Obr. 14: Žitné vločky, nalevo původní vzorek, 
     nalevo původní vzorek        uprostřed vzorek ihned po přidání kyseliny 
 a napravo po kyselé hydrolýze        a napravo po kyselé hydrolýze 
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4.11 Analýza glykosidů ve vzorcích po enzymové hydrolýze 
 Enzymově byla hydrolyzována jablečná vláknina a vaječné těstoviny. Na hydrolýzu bylo 
použito 3,75 g vzorku, ke kterému bylo přidáno 125 ml kultivačního média. Média se vzorky 
byly nejprve sterilizovány a následně byl přidán enzymový preparát. Kultivace probíhala 
24 hod při laboratorní teplotě a po ní následovala druhá sterilizace. K hydrolýze byl použit 
enzymový preparát z plísní Fusarium solani, Alternaria alternata, Phanerochaetae 
chrysosporium a kvasinkovitého organismu Aureobasidium pullulans. 
 K analýze byly odebírány vzorky před sterilizací, po sterilizaci, po kultivaci a po druhé 
sterilizaci. Poté byly odstředěny na centrifuze (5 min, 10 000 rpm), zfiltrovány přes mikrofiltr 
a znovu centrifugovány. Takto připravený vzorek byl použit pro přímé nástřiky na kolonu 
k analýze mono a disacharidů pomocí HPLC. Chromatografické  podmínky analýzy byly 
stejné jako při analýze těchto sloučenin ve vzorcích bez hydrolýzy (viz kap. 4.9).  
 
4.12 Senzorický a spotřebitelský dotazník  
K senzorickému hodnocení bylo konzumentům předloženo 10 extrudovaných sypaných 
cereálií od tří různých výrobců. Jejich úkolem bylo ohodnotit pomocí stupnice barvu, vůni, 
texturu/velikost a chuť vzorku.  
Spotřebitelský dotazník (viz příloha 21) navazoval na senzorické hodnocení a zaměřoval se 
právě na tyto křupavé cereální výrobky. Dotazy byl směřovány ke zjištění konzumovaného 
množství, preferovaných druhů výrobků a jejich příchutí, ale i ke zjištění názoru 
dotazovaného na vliv těchto výrobků na zdraví lidí.  
 
 
Obr. 15: Extrudované sypané výrobky připravené  
k senzorickému hodnocení 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 
V předložené práci byla provedena screeningová studie obsahu biologicky aktivních látek 
zejména fenolické povahy v několika skupinách cereálních výrobků používaných jako 
významné složky humánní výživy, případně dětské výživy. Analyzované výrobky 
představovaly většinou různé druhy surových výrobků z obilnin obsahujících odlišné 
množství povrchových vrstev (hladké mouky, celozrnné mouky, vločky, klíčky a otruby). 
Součástí studie byly i obilné klíčky jako pravděpodobně nejvýživnější část a na druhé straně 
otruby jako nejméně stravitelná část využívaná rovněž jako potenciální odpadní substrát. 
Součástí studie byla i skupina zpracovaných extrudovaných výrobků s různou příchutí 
určených zejména pro dětskou výživu. Cílem práce bylo srovnat obsah aktivních složek 
a posoudit potenciální pozitivní účinek těchto různých druhů cereálií na lidské zdraví.  
 
5.1 Stanovení celkových polyfenolů 
Fotometricky byly stanoveny celkové polyfenoly u všech vzorků. Byly proměřeny 
postupem uvedeným v předchozí kapitole a každý extrakt byl proměřen třikrát. Jako standard 
byl použit roztok kyseliny gallové ve vodě. Naměřené hodnoty celkových polyfenolů 
získaných výpočtem dosazením do rovnice kalibrace: A = 1,5993 . c jsou uvedeny v tab. 17. 
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Tab. 17: Průměrný obsah celkových polyfenolů u jednotlivých vzorků 
vzorek obsah (mg/100 g výrobku) 
celozrnná pšeničná mouka 63,31 ± 1,41 
celozrnná špaldová mouka 63,42 ± 1,28 
celozrnná žitná mouka 70,76 ± 0,07 
celozrnná mouka z červené pšenice 77,30 ± 1,32 
hladká pohanková mouka 123,82 ± 0,31 
hladká pšeničná mouka 39,46 ± 0,65 
hrubá pšeničná mouka 33,03 ± 0,27 
pšeničné otruby 154,04 ± 1,87 
ovesné otruby 39,14 ± 0,36 
žitné otruby 181,12 ± 0,23 
kukuřičné otruby 34,64 ± 1,44 
amaranthové otruby 84,88 ± 1,07 
pšeničné klíčky 358,40 ± 2,83 
špaldové klíčky 243,81 ± 6,10 
žitné klíčky 190,56 ± 5,26 
kukuřičné klíčky 58,98 ± 0,49 
jablečná vláknina 150,99 ± 1,53 
pšeničné vločky 21,14 ± 0,68 
ječné vločky 31,20 ± 0,93 
špaldové vločky 30,46 ± 1,58 
pohankové vločky 205,40 ± 3,41 
ovesné vločky 32,47 ± 0,07 
rýžové vločky 31,14 ± 2,67 
žitné vločky 36,63 ± 0,80 
Cookie Crisp 76,95 ± 0,33 
Chocapic 100,87 ± 1,57 
Cini Minis 46,83 ± 1,41 
Strawberry Minis 59,52 ± 2,51 
Honey Cheerios 43,71 ± 2,41 
Čoky 38,96 ± 1,98 
Ferda 56,82 ± 0,08 
Teddy 46,17 ± 1,09 
Čokoflek 73,22 ± 1,80 
Cigicagi 40,70 ± 1,54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 68 
Graf 1: Obsah celkových polyfenolů u jednotlivých vzorků mouk, otrub, klíčků a jablečné 
vlákniny 
mouky otruby klíčky vláknina
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Graf 2: Obsah celkových polyfenolů u jednotlivých vzorků vloček a sypaných extrudovaných 
cereálií 
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 Průměrné hodnoty celkových polyfenolů se pohybovaly v rozmezí od 21,14 
do 358,40 mg/100 g výrobku. Ve skupině mouk byl průměrný obsah celkových polyfenolů 
67,30 mg/100 g výrobku, v otrubách 98,76 mg/100 g výrobku, v klíčcích 212,94 mg/100 g 
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výrobku, ve vločkách 55,49 mg/100 g výrobku a ve skupině extrudovaných sypaných cereálií 
byl 58,59 mg/100 g výrobku. 
 Největší množství celkových polyfenolů ze skupiny mouk bylo naměřeno v mouce 
pohankové hladké. V celozrnné pšeničné mouce byly naměřeny vyšší koncentrace celkových 
polyfenolů něž v pšeničné mouce hladké a hrubé. Výrazně vyšší koncentrace byly naměřeny 
v žitných a pšeničných otrubách oproti ostatním otrubám. Nejvyšší obsah celkových 
polyfenolů v analyzovaných vzorcích byl naměřen ve skupině klíčků, a to především 
v klíčcích pšeničných a špaldových. Naopak nejnižší množství polyfenolů bylo zjištěno 
v pšeničných vločkách. Výrazně vyšší koncentrace byly naměřeny v pohankových vločkách 
oproti ostatním typům vloček, zřejmě s ohledem na vysoký obsah rutinu. Z extrudovaných 
cereálních výrobků byly nejvyšší koncentrace naměřeny ve výrobku Chocapic, Cookie Crisp 
a Čokoflek, tedy vesměs ve výrobcích obsahujících přídavek čokolády. Z výsledků je patrné, 
že značka sypaných extrudovaných cereálních výrobků neměla velký vliv na obsah celkových 
polyfenolů. 
 Obecně lze konstatovat, že pohankové vzorky (vločky a mouky) obsahovaly vyšší 
a kukuřičné vzorky (otruby a klíčky) nižší koncentrace oproti vzorkům ze stejné skupiny. 
Zajímavé také je, že ovesné vločky a otruby obsahují obdobná množství celkových 
polyfenolů (32,47 a 39,14 mg/100 g výrobku), zatímco pšeničné a žitné otruby obsahují 
výrazně vyšší množství než pšeničné a žitné vločky. Obecně však otruby (pšeničné, ovesné 
a žitné) obsahují více polyfenolů než vločky ze stejných typů obilovin. U pšenice vzrůstá 
obsažené množství polyfenolů v pořadí: vločky – celozrnná mouka – otruby – klíčky. 
Jablečná vláknina obsahovala 150,99 mg/100 g výrobku, čímž se řadí spíše k nadprůměrným 
ve srovnání s cereálními výrobky. Zjištěné výsledky vcelku odpovídají údajům uváděným 
v literatuře (viz kap. 2.5). 
 
5.2 Stanovení celkových flavonoidů 
 Reakcí s hlinitou solí a dusitanem a následným fotometrickým stanovením byly zjištěny 
koncentrace celkových flavonoidů ve vzorcích. Každý extrakt byl proměřen třikrát 
a ze získaných hodnot byl vypočten průměr a směrodatná odchylka. Jako standard byl použit 
katechin. Rovnice kalibrace byla A = 3,4752 . c. Vypočítané hodnoty celkových polyfenolů 
podle rovnice jsou uvedeny v tab. 18.  
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Tab. 18: Průměrný obsah celkových flavonoidů u jednotlivých vzorků 
vzorek obsah (mg/100 g výrobku) 
podíl celkových flavonoidů 
z celkových polyfenolů (%) 
celozrnná pšeničná mouka 3,89 ± 0,07 6,14 
celozrnná špaldová mouka 4,15 ± 0,03 6,54 
celozrnná žitná mouka 7,05 ± 0,19 9,97 
celozrnná mouka z červené pšenice 6,83 ± 0,09 8,83 
hladká pohanková mouka 30,50 ± 0,61 39,46 
hladká pšeničná mouka 1,94 ± 0,12 2,51 
hrubá pšeničná mouka 1,20 ± 0,03 1,56 
pšeničné otruby 10,47 ± 0,06 6,93 
ovesné otruby 11,02 ± 1,04 7,30 
žitné otruby 16,78 ± 0,18 11,11 
kukuřičné otruby 3,61 ± 0,09 2,39 
amaranthové otruby 4,79 ± 0,16 3,18 
pšeničné klíčky 71,82 ± 1,07 47,57 
špaldové klíčky 50,48 ± 0,21 33,44 
žitné klíčky 32,27 ± 0,64 21,37 
kukuřičné klíčky 10,91 ± 0,09 7,23 
jablečná vláknina 26,93 ± 0,22 17,84 
pšeničné vločky 3,07 ± 0,03 14,54 
ječné vločky 8,06 ± 0,31 25,83 
špaldové vločky 2,77 ± 0,06 9,11 
pohankové vločky 39,27 ± 0,98 19,12 
ovesné vločky 8,00 ± 0,21 24,64 
rýžové vločky 9,81 ± 0,24 31,52 
žitné vločky 7,85 ± 0,12 25,20 
Cookie Crisp 15,65 ± 0,58 10,37 
Chocapic 45,59 ± 0,47 30,20 
Cini Minis 3,24 ± 0,54 2,15 
Strawberry Minis 4,99 ± 0,27 3,30 
Honey Cheerios 25,94 ± 1,81 17,18 
Čoky 29,48 ± 1,04 19,53 
Ferda 30,72 ± 1,62 20,34 
Teddy 6,49 ± 0,42 4,30 
Čokoflek 62,85 ± 1,07 41,63 
Cigicagi 10,79 ± 0,49 7,15 
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Graf 3: Obsah celkových flavonoidů u jednotlivých vzorků mouk, otrub, klíčků a jablečné 
vlákniny 
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Graf 4: Obsah celkových flavonoidů u jednotlivých vzorků vloček a sypaných extrudovaných 
cereálií 
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 Naměřené hodnoty celkových flavonoidů se pohybovaly v rozsahu 1,20 – 71,82 mg/100 g 
výrobku. Ve skupině mouk byl průměrný obsah flavonoidů 7,94 mg/100 g výrobku, 
v otrubách 9,34 mg/100 g výrobku, v klíčcích 41,37 mg/100 g výrobku, ve vločkách 
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11,26 mg/100 g výrobku a v extrudovaných sypaných cereálií byl průměrný obsah 
23,58 mg/100 g výrobku. 
 Stejně jako u analýzy celkových polyfenolů byly zde naměřeny výrazně vyšší koncentrace 
u pohankových vloček oproti ostatním vločkám a u mouky pohankové hladké oproti ostatním 
moukám. Nejvyšší obsah celkových flavonoidů v analyzovaných vzorcích byl naměřen 
ve skupině klíčků a to především v klíčcích pšeničných (71,82 mg/100 g výrobku) . Výrazně 
vysoká koncentrace byla zjištěna i v extrudovaném výrobku Čokoflek (62,85 mg/100 g 
výrobku), podobně jako u polyfenolů i zde přídavek čokolády přispívá k hodnotě celkových 
flavonoidů. Výrobky určené pro dětskou výživu obsahují sice průměrné hodnoty polyfenolů, 
ale spíše vyšší hodnoty flavonoidů. Naopak nejnižší množství polyfenolů bylo zjištěno 
v hrubé a hladké pšeničné mouce.  
 Naměřené koncentrace celkových flavonoidů byly vždy nižší než hodnoty koncentrací 
celkových polyfenolů. Při porovnání obsahu celkových flavonoidů z celkových polyfenolů 
se hodnoty v jednotlivých vzorcích významně  liší. Z tabulky 18 je patrné, že u některých 
výrobků  představují flavonoidy podstatnou část celkových polyfenolů, např. 47,57 % 
v pšeničných klíčcích. Naopak v hrubé pšeničné mouce tvoří flavonoidy pouze 1,56 % 
z celkových polyfenolů. Rovněž tyto poznatky odpovídají literárním údajům, kde je uváděn 
variabilní podíl flavonoidů na obsahu celkových polyfenolů v závislosti na druhu cereálie, 
nejčastěji se pohybuje kolem 10 - 15 % [51].  
 
5.3 Optimalizace podmínek analýzy fenolických sloučenin pomocí HPLC 
Optimalizace složení mobilní fáze pro analýzu katechinů a fenolových kyselin 
 Nejprve byl zjišťován vhodný poměr rozpouštědel a byla proměřena řada mobilních fází. 
První mobilní fází byla směs methanol : 1% kyselina octová v poměru 5 : 95. Poslední byla 
o složení methanol : 1% kyselina octová v poměru v poměru 60 : 40. Mobilní fáze s ještě 
větším podílem methanolu nebylo možné používat kvůli problémům s tlakem na koloně. 
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Obr. 16: Chromatogram – optimalizace složení mobilní fáze pro analýzu katechinů 
a fenolových kyselin – žitné otruby: 
růžové – mobilní fáze směs methanol : 1% kyselina octová v poměru 5 : 95, 
zelené – poměr 25 : 75 a modré – poměr 30 : 70 
 
 
Obr. 17: Chromatogram – optimalizace složení mobilní fáze pro analýzu katechinů a 
fenolových kyselin – pohanková hladká mouka:  
černé – mobilní fází směs methanol : 1% kyselina octová v poměru 5 : 95, 
modré – poměr 25 : 75 a červené – poměr 30 : 70 
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 Jako nejvhodnější mobilní fáze byla po řadě testovacích experimentů vybrána mobilní fází 
methanol : 1% kyselina octová v poměru 25 : 75. Vhodná byla jednak z důvodu vyšší odezvy 
detektoru než při použití mobilní fáze s nižším podílem methanolu, analýza byla naopak 
rychlejší než při použití mobilní fáze s vyšším podílem methanolu a separace látek byla 
v porovnání s ostatními mobilními fázemi poměrně dobrá. Je zřejmé, že se jedná o jisté 
kompromisní řešení, poněvadž u cereálií vyžaduje každý materiál specifický přístup (srov. 
obr. 16 a 17). Cílem předložené práce bylo však provést screeningovou srovnávací studii 
obsahu biologicky aktivních látek v různých cereáliích a tak byly hledány podmínky, které by 
mohly být použity pro všechny analyzované vzorky a poskytly by co nejoptimálnější 
výsledky. 
 
Optimalizace extrakce katechinů a fenolových kyselin 
 Pro analýzu katechinů byly z počátku optimalizace používány vodné extrakty, a to hlavně 
z toho důvodu, aby byla provedena analýza v takové formě vzorku, která je přímo přijímána 
do organismu. Po nástřiku takovýchto extraktů však obvykle vzrostl tlak. Bylo zjištěno, že 
při použití 50% vodného roztoku methanolu k extrakci je tlak stabilnější.    
 
Optimalizace analýzy katechinů, fenolových kyselin a flavonoidů změnou používané kolony 
 K analýze katechinů, fenolových kyselin a flavonoidů byly vyzkoušeny celkem 3 kolony: 
kolona – Zorbax Elipse Plus XDB C18, 5 mm, 4,6 x 150 mm (Agilent) dále kolona Kinetex 
C18, 2,6 µm, 4,6 x 150 mm a kolona Kinetex Hilic, 2,6 µm, 4,6 x 150 mm (obě 
Phenomenex). Proměřeny byly vybrané standardy i extrakty některých vzorků. 
  
 
Obr. 18: Chromatogram – optimalizace změnou používané kolony – analýza flavonoidů: 
pšeničná hladká mouka, černé – kolona XDB C18 a červené – kolona Kinetex C18 
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Obr. 19: Chromatogram – optimalizace změnou používané kolony – analýza flavonoidů: 
pšeničná hladká mouka, černé – kolona XDB C18 a modré – kolona Kinetex Hilic 
 
Kolona Kinetex Hilic (hydrofilní fáze) byla pro analýzu těchto sloučenin nevhodná. 
Používané standardy měly stejný retenční čas a nedocházelo k separaci látek po nástřiku 
směsi standardů ani po nástřiku extraktu vzorku. Bez ohledu na složení mobilní fáze byly 
veškeré složky vzorku eluovány v jednom velkém směsném píku kolem 2-3 min. 
 Kolony Kinetex C18 a XDB C18 (reversní fáze) byly pro separaci těchto sloučenin 
jednoznačně vhodnější. Docházelo na nich k lepší separaci látek. Z hlediska tvaru píků 
poskytovala kolona Zorbax Elipse Plus XBD C18 u testovacích vzorků o něco lepší odezvu 
(ilustrace obr. 18) a proto byla vybrána pro finální proměření všech vzorků, tedy k analýze 
katechinů, fenolových kyselin i flavonoidů. Lepší odezva kolony Zorbax je zřejmě do jisté 
míry způsobena jejím hrubším zrněním (5 µm vs 2.6 µm u kolony Kinetex), což je 
pro relativně komplexní extrakty cereálií pravděpodobně vhodnější. Screeningová studie byla 
provedena v jednodušším izkratickém režimu, chromatografické podmínky však byly dále 
ověřeny i pomocí HPLC/MS s gradientovou elucí (srov. kap. 4.6) 
 
5.4 Ověření průběhu podmínek kyselé hydrolýzy na standardu rutinu 
Kyselá hydrolýza probíhala podle návodu uvedeného v kap. 4.10, ale namísto vzorku byl 
použit standard glykosidu rutinu. K analýze byl odebrán roztok rutinu v methanolu ještě před 
přidáním kyseliny chlorovodíkové a dále roztoky během hydrolýzy v půlhodinových 
intervalech. Roztoky byly analyzovány pomocí HPLC podle návodu uvedeného v kap. 4.5 
k analýze flavonoidů a podle návodu uvedeného v kap. 4.9 k analýze mono a disacharidů. 
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Obr. 20: Chromatogram – průběh kyselé hydrolýzy standardu rutinu v závislosti na čase: 
modré – před hydrolýzou, zelené – po půl hodině hydrolýzy a červené – po hodině hydrolýzy 
 
Po nástřiku roztoku k analýze flavonoidů odebraného před přidáním kyseliny byl detekován 
pouze rutin. Ve vzorku po půl hodině hydrolýzy byla detekována mnohem menší koncentrace 
rutinu a byl detekován i kvercetin. Po hodině hydrolýzy už rutin nebyl vůbec detekován 
a zvýšil se obsah kvercetinu. Po hodině a půl a dvou hodinách kyselé hydrolýzy se začala 
snižovat i koncentrace kvercetinu. 
 
 
Obr. 21: Chromatogram – průběh kyselé hydrolýzy standardu rutinu v závislosti na čase: 
červené – před hydrolýzou, zelené – po hodině hydrolýzy a modré – po dvou hodinách hydrolýzy 
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V roztoku k analýze mono a disacharidů odebraném před přidáním kyseliny byl nebyl 
detekován žádný mono ani disacharid. Ve vzorcích odebraných po půl hodině až dvou 
hodinách hydrolýzy byla detekována glukosa. Její koncentrace se postupně v čase zvyšovala. 
Rutin je glykosid, jeho aglykon se nazývá kvercetin a cukernatá část rutinosa (β-L-
rhamnosyl-(1→6)-β-D-glukosa). Kyselá hydrolýza tedy probíhala podle předpokladu. Rutin 
byl po hydrolýze rozložen na agylkon kvercetin a jeho cukernou část. 
Na základě provedených testů byla v experimentech s kyselou hydrolýzou zvolena doba 
hydrolýzy reálných vzorků 2 hod.  
 
5.5 Analýza obsahu vybraných katechinů a fenolových kyselin pomocí HPLC 
Katechiny a fenolové kyseliny byly stanoveny podle postupu uvedeného v kap. 4.4, a to jak 
v samotných vzorcích, tak i ve vzorcích po kyselé hydrolýze (viz kap. 4.10). Z katechinů byl 
analyzován obsah katechinu, katechin gallátu, epikatechinu a epikatechin gallátu, 
z fenolových kyselin obsah kyseliny ferulové, chlorogenové a gallové. Rovnice kalibrační 
křivky jsou uvedeny v tab. 19. Každý vzorek byl proměřen třikrát, z naměřených hodnot byl 
vypočítán průměr a směrodatná odchylka. 
 
Tab. 19: Kalibrační závislosti pro výpočet obsahu katechinů a fenolových kyselin [77] 
standard regresní rovnice regresní koeficient 
katechin y (mV·s) = 29,03x (µg/ml) R2 = 0,9915 
katechin gallát y (mV·s) = 28,69x (µg/ml) R2 = 0,9955 
epikatechin y (mV·s) = 23,94x (µg/ml) R2 = 0,9986 
epikatechin gallát y (mV·s) = 80,43x (µg/ml) R2 = 0,9923 
kyselina ferulová y (mV·s) = 264,54x (µg/ml) R2 = 0,9902 
kyselina chlorogenová y (mV·s) = 151,94x (µg/ml) R2 = 0,9872 
kyselina gallová y (mV·s) = 211,63x (µg/ml) R2 = 0,9906 
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Tab. 20: Průměrný obsah katechinů u jednotlivých vzorků (mg/100 g výrobku) 
vzorek katechin 
katechin 
gallát epikatechin 
epikatechin 
gallát 
celozrnná pšeničná mouka 25,27 ± 0,21 11,05 ± 0,15 45,22 ± 0,88 1,06 ± 0,04 
celozrnná špaldová mouka 32,64 ± 0,31 13,11 ± 0,26 41,71 ± 0,36 nd 
celozrnná žitná mouka 47,56 ± 0,24 9,36 ± 0,20 37,71 ± 0,33 3,28 ± 0,10 
cel. mouka z červené pšenice 46,78 ± 0,18 19,06 ± 0,12 46,44 ± 0,59 1,05 ± 0,02 
hladká pohanková mouka 67,43 ± 0,16 33,95 ± 0,48 46,12 ± 0,99 31,35 ± 0,24 
hladká pšeničná mouka 19,73 ± 0,25 5,74 ± 0,08 30,07 ± 0,32 1,05 ± 0,12 
hrubá pšeničná mouka 11,21 ± 0,16 1,50 ± 0,09 19,02 ± 0,17 0,29 ± 0,07 
pšeničné otruby 100,92 ± 1,96 63,41 ± 1,15 146,80 ± 1,24 3,06 ± 0,05 
ovesné otruby 38,86 ± 0,18 11,26 ± 0,03 38,96 ± 0,17 0,90 ± 0,07 
žitné otruby 113,98 ± 1,87 27,08 ± 0,53 118,97 ± 0,93 3,92 ± 0,15 
kukuřičné otruby 42,40 ± 0,51 6,99 ± 0,08 65,41 ± 0,28 2,12 ± 0,16 
amaranthové otruby 91,38 ± 1,30 11,71 ± 0,19 73,56 ± 0,76 4,50 ± 0,14 
pšeničné klíčky 431,81 ± 6,77 102,45 ± 1,25 761,08 ± 0,51 23,10 ± 0,23 
špaldové klíčky 316,76 ± 4,80 96,57 ± 0,66 496,38 ± 2,79 16,92 ± 0,12 
žitné klíčky 472,06 ± 7,22 87,67 ± 0,47 764,89 ± 2,94 nd 
kukuřičné klíčky 43,26 ± 0,41 18,50 ± 0,11 70,36 ± 0,63 1,55 ± 0,06 
jablečná vláknina 58,39 ± 0,31 34,80 ± 0,54 42,85 ± 0,42 8,45 ± 0,08 
pšeničné vločky 17,64 ± 0,27 6,20 ± 0,09 23,79 ± 0,75 1,51 ± 0,04 
ječné vločky 22,47 ± 0,09 nd 69,45 ± 0,72 2,18 ± 0,05 
špaldové vločky 19,83 ± 0,10 6,04 ± 0,05 42,34 ± 0,55 1,04 ± 0,02 
pohankové vločky 87,86 ± 0,30 61,45 ± 0,17 33,17 ± 0,37 48,46 ± 0,19 
ovesné vločky 41,22 ± 0,26 10,12 ± 0,01 47,74 ± 0,53 3,41 ± 0,15 
rýžové vločky 12,79 ± 0,19 5,65 ± 0,06 25,29 ± 0,10 1,20 ± 0,04 
žitné vločky 28,16 ± 0,15 6,86 ± 0,10 51,97 ± 0,74 1,77 ± 0,05 
Cookie Crisp 103,68 ± 1,50 487,65 ± 4,45 81,70 ± 0,64 nd 
Chocapic 101,55 ± 0,83 1 328,03 ± 2,49 294,30 ± 0,09 7,86 ± 0,42 
Cini Minis 214,22 ± 2,29 11,24 ± 0,02 100,46 ± 0,89 2,51 ± 0,02 
Strawberry Minis 69,02 ± 0,54 62,05 ± 0,20 198,05 ± 0,71 2,98 ± 0,01 
Honey Cheerios 104,99 ± 1,12 nd 115,22 ± 1,00 5,21 ± 0,02 
Čoky 63,52 ± 0,57 869,89 ± 8,12 152,35 ± 0,44 3,80 ± 0,07 
Ferda 65,80 ± 0,86 1 080,97 ± 14,15 164,34 ± 0,66 5,35 ± 0,07 
Teddy 205,80 ± 2,68 nd 372,03 ± 0,42 nd 
Čokoflek 74,29 ± 0,61 190,87 ± 2,81 21,15 ± 0,06 1,28 ± 0,00 
Cigicagi 53,69 ± 0,31 25,96 ± 0,48 45,08 ± 0,32 1,03 ± 0,09 
Pozn. nd = látka nebyla detekována 
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Graf 5: Obsah katechinů v otrubách (mg/100 g výrobku) 
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 Ve všech analyzovaných vzorcích byl detekován katechin i epikatechin. Avšak katechin 
gallát nebyl detekován ve třech vzorcích a epiketechin gallát ve čtyřech vzorcích z celkem 34 
vzorků. 
Naměřený obsah katechinu ve vzorcích se pohyboval v rozmezí od 11,21 
do 472,06 mg/100 g výrobku. Nejvyšší koncentrace katechinu byly zjištěny ve skupině 
klíčků, a to především u žitných a pšeničných. Vyšší obsah byl stanoven rovněž v žitných, 
pšeničných a amarantových otrubách oproti otrubám z jiných obilovin. Ze skupiny vloček 
a mouk byly nejvyšší koncentrace zjištěny v pohankových a ze sypaných extrudovaných 
produktů ve výrobku Cini Minis a Teddy. Obecně lze konstatovat, že pohankové, žitné 
a některé pšeničné produkty byly bohatším zdrojem katechinu ve srovnání s ostatními vzorky. 
Zjištěný obsah katechin gallátu se pohyboval v rozsahu 1,50 – 1 328,03 mg/100 g výrobku. 
Katechin gallát byl stanoven v největším množství ve výrobku Chocapic a Ferda. Ze skupiny 
klíčků a otrub byl vyšší obsah nalezen v pšeničných a z mouk a vloček v pohankových 
výrobcích oproti produktům z jiných cereálií. 
Obsah epikatechinu se pohyboval v rozmezí od 21,15 do 764,89 mg/100 g výrobku. 
Nejvyšší koncentrace epikatechinu byly zjištěny v klíčcích žitných a pšeničných. Vyšší obsah 
byl stanoven také v žitných a pšeničných otrubách oproti otrubám z jiných obilovin. 
Ze vzorků vloček byly nejvyšší koncentrace zjištěny v ječných a ze sypaných extrudovaných 
produktů ve výrobku Teddy.  
Koncentrace epikatechin gallátu ve vzorcích se pohybovala v rozsahu 0,29 –
48,46 mg/100 g výrobku. Epikatechin gallát byl zjištěn v největším množství v pohankových 
vločkách. Ze skupiny mouk byl také vyšší obsah nalezenu v pohankové hladké mouce. 
Ze skupiny klíčků byl vyšší obsah nalezen v pšeničných, z otrub v amaranthových 
a z extrudovaných produktů ve výrobku Chocapic. 
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Extrudované výrobky pro dětskou výživu vykazovaly významně vyšší hladiny katechinu 
a epikatechinu než řada ostatních cereálií, což lze přisoudit obsahu přidaných složek, zejména 
čokolády a medu. 
  
Tab. 21: Průměrný obsah fenolových kyselin u jednotlivých vzorků (mg/100 g výrobku) 
vzorek 
kyselina 
ferulová 
kyselina 
chlorogenová 
kyselina 
gallová 
celozrnná pšeničná mouka 0,532 ± 0,005 0,406 ± 0,037 0,521 ± 0,021 
celozrnná špaldová mouka 0,311 ± 0,009 0,527 ± 0,068 0,630 ± 0,023 
celozrnná žitná mouka 0,476 ± 0,011 2,161 ± 0,091 1,923 ± 0,083 
celozrnná mouka z červené pšenice 0,760 ± 0,024 1,535 ± 0,023 1,126 ± 0,024 
hladká pohanková mouka 4,364 ± 0,173 11,905 ± 0,436 11,758 ± 0,196 
hladká pšeničná mouka 0,143 ± 0,007 0,291 ± 0,024 0,699 ± 0,057 
hrubá pšeničná mouka nd 1,807 ± 0,071 0,453 ± 0,096 
pšeničné otruby 4,872 ± 0,143 5,965 ± 0,162 4,193 ± 0,169 
ovesné otruby 0,405 ± 0,007 0,379 ± 0,066 0,593 ± 0,025 
žitné otruby 1,530 ± 0,064 4,013 ± 0,686 2,329 ± 0,273 
kukuřičné otruby 1,075 ± 0,071 2,005 ± 0,096 1,680 ± 0,001 
amaranthové otruby 0,701 ± 0,016 2,696 ± 0,038 7,151 ± 0,226 
pšeničné klíčky 22,174 ± 0,363 11,610 ± 0,288 4,781 ± 0,313 
špaldové klíčky 0,682 ± 0,036 8,786 ± 0,521 3,987 ± 0,591 
žitné klíčky 5,083 ± 0,305 12,841 ± 0,805 11,911 ± 0,436 
kukuřičné klíčky 0,794 ± 0,038 3,946 ± 0,129 2,148 ± 0,037 
jablečná vláknina 3,548 ± 0,056 7,785 ± 0,429 6,648 ± 0,729 
pšeničné vločky 0,201 ± 0,016 0,605 ± 0,096 0,922 ± 0,070 
ječné vločky 0,359 ± 0,014 0,465 ± 0,026 2,599 ± 0,021 
špaldové vločky 0,217 ± 0,018 0,646 ± 0,039 0,825 ± 0,032 
pohankové vločky 4,973 ± 0,145 6,525 ± 0,290 11,623 ± 0,434 
ovesné vločky 0,564 ± 0,012 1,188 ± 0,415 0,649 ± 0,019 
rýžové vločky 0,333 ± 0,073 0,450 ± 0,080 1,045 ± 0,059 
žitné vločky 0,510 ± 0,041 0,753 ± 0,056 2,562 ± 0,063 
Cookie Crisp 1,171 ± 0,001 12,200 ± 0,126 2,914 ± 0,063 
Chocapic 1,925 ± 0,059 19,867 ± 0,088 7,186 ± 0,106 
Cini Minis 0,312 ± 0,011 1,043 ± 0,055 14,212 ± 0,529 
Strawberry Minis 0,336 ± 0,032 0,937 ± 0,004 4,869 ± 0,069 
Honey Cheerios 1,287 ± 0,029 2,857 ± 0,123 11,494 ± 0,269 
Čoky 1,186 ± 0,075 12,170 ± 0,447 3,831 ± 0,282 
Ferda 1,983 ± 0,024 14,823 ± 0,364 4,566 ± 0,024 
Teddy 0,888 ± 0,013 2,239 ± 0,238 102,284 ± 4,331 
Čokoflek 0,197 ± 0,020 2,817 ± 0,090 2,032 ± 0,084 
Cigicagi 0,171 ± 0,045 0,681 ± 0,092 3,932 ± 0,034 
Pozn. nd = látka nebyla detekována 
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Graf 6: Obsah fenolových kyselin ve vločkách (mg/100 g výrobku) 
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Naměřený obsah kyseliny ferulové se pohyboval v rozmezí od 0,143 do 22,174 mg/100 g 
výrobku. Nejvyšší koncentrace kyseliny ferulové byly zjištěny v pšeničných klíčcích. Vyšší 
obsah byl stanoven rovněž v pšeničných otrubách oproti otrubám z jiných obilovin. Ze vzorků 
vloček a mouk byly nejvyšší koncentrace zjištěny v pohankových a ze sypaných 
extrudovaných produktů v extrudovaném výrobku Ferda a Chocapic.  
Zjištěná koncentrace kyseliny chlorogenové ve vzorcích se pohybovala v rozsahu 0,291 –
19,867 mg/100 g výrobku. Kyselina chlorogenová byla zjištěna v největším množství 
ve výrobku Chocapic. Ze skupiny klíčků byl vyšší obsah nalezen v žitných a pšeničných, 
z mouk a vloček v pohankových oproti produktům z jiných cereálií. 
Obsah kyseliny gallové se pohyboval v rozmezí od 0,453 do 102,284 mg/100 g výrobku. 
Nejvyšší koncentrace kyseliny gallové byly zjištěny ve výrobku Teddy. Vyšší obsah byl 
stanoven také v žitných klíčcích a amaranthových otrubách. Ze vzorků vloček a mouk byly 
nejvyšší koncentrace zjištěny v pohankových výrobcích. 
Celkově lze konstatovat, že nejvyšší hladiny fenolových kyselin byly nalezeny v klíčcích 
a pak v extrudovaných ochucených výrobcích. V prvním případě je to zřejmě způsobeno 
typem tkáně, zatímco u extrudovaných výrobků kromě postupu technologické úpravy hraje 
značnou roli přidaná složka. 
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Tab. 22: Průměrný obsah katechinů ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek katechin epikatechin 
 
obsah 
(g/100 g  
výrobku) 
násobek 
původního 
 obsahu  
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
 obsahu  
celozrnná pšeničná mouka 1,295 ± 0,039 51 1,486 ± 0,043 33 
celozrnná špaldová mouka 1,342 ± 0,048 41 1,523 ± 0,051 37 
celozrnná žitná mouka 1,560 ± 0,061 33 2,850 ± 0,094 76 
celozrnná mouka z červené pšenice 1,321 ± 0,086 28 1,202 ± 0,074 26 
hladká pohanková mouka 1,212 ± 0,009 18 0,733 ± 0,004 16 
hladká pšeničná mouka 0,543 ± 0,010 28 0,757 ± 0,003 25 
hrubá pšeničná mouka 0,359 ± 0,013 32 0,702 ± 0,003 37 
pšeničné otruby 1,278 ± 0,020 13 0,267 ± 0,006 2 
ovesné otruby 1,484 ± 0,018 38 0,326 ± 0,002 8 
žitné otruby 2,107 ± 0,066 18 0,835 ± 0,009 7 
kukuřičné otruby 0,857 ± 0,019 20 0,342 ± 0,003 5 
amaranthové otruby 2,841 ± 0,096 31 2,415 ± 0,044 33 
pšeničné klíčky 18,250 ± 0,632 42 2,352 ± 0,041 3 
špaldové klíčky 11,889 ± 0,087 38 1,857 ± 0,023 4 
žitné klíčky 19,143 ± 0,720 41 2,419 ± 0,023 3 
kukuřičné klíčky 2,778 ± ,0369 64 1,061 ± 0,009 15 
jablečná vláknina 1,004 ± 0,047 17 1,725 ± 0,064 40 
pšeničné vločky 1,351 ± 0,084 77 1,699 ± 0,078 71 
ječné vločky 1,032 ± 0,025 46 0,898 ± 0,003 13 
špaldové vločky 0,843 ± 0,005 43 1,047 ± 0,009 25 
pohankové vločky 2,057 ± 0,093 23 0,432 ± 0,007 13 
ovesné vločky 1,446 ± 0,023 35 0,561 ± 0,003 12 
rýžové vločky 0,873 ± 0,029 68 0,523 ± 0,006 21 
žitné vločky 1,423 ± 0,031 51 2,785 ± 0,098 54 
Cookie Crisp 1,236 ± 0,032 12 5,274 ± 0,029 65 
Chocapic 0,604 ± 0,015 6 5,217 ± 0,082 18 
Cini Minis 0,414 ± 0,016 2 1,300 ± 0,057 13 
Strawberry Minis 0,724 ± 0,028 10 2,926 ± 0,025 15 
Honey Cheerios 0,548 ± 0,021 5 3,617 ± 0,080 31 
Čoky 0,551 ± 0,007 9 2,408 ± 0,031 16 
Ferda 0,946 ± 0,015 14 5,841 ± 0,076 36 
Teddy 0,893 ± 0,022 4 8,502 ± 0,066 23 
Čokoflek 0,528 ± 0,004 7 3,122 ± 0,044 148 
Cigicagi 1,167 ± 0,053 22 4,048 ± 0,063 90 
 
 
 
 
 
 83 
Graf 7: Obsah katechinů v moukách po kyselé hydrolýze (g/100 g výrobku) 
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Katechin a epikatechin byly detekovány ve všech vzorcích, ale katechin gallát a epikatechin 
gallát nebyly detekovány v žádném ze vzorků po kyselé hydrolýze. 
 Zjištěný obsah katechinu ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozmezí od 0,359 
do 19,143 g/100 g výrobku. Množství katechinu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšilo 2 
až 68násobně. Nejvyšší koncentrace katechinu byla stanovena v žitných a pšeničných 
klíčcích. Vyšší obsah oproti výrobkům ze stejné skupiny byl také zjištěn v celozrnné žitné 
mouce, amarantových a žitných otrubách, pohankových vločkách, výrobku Cookie Crisp 
a Cigicagi. 
 Naměřený obsah epikatechinu se pohyboval v rozsahu 0,267 – 8,502 g/100 g výrobku. 
Koncentrace epikatechinu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšila na 2 až 148násobek 
původní hodnoty, která byla změřena ve vzorku bez hydrolýzy. Nejvyšší koncentrace 
epikatechinu byla stanovena v extrudovaném výrobku Teddy. Vyšší obsah oproti výrobkům 
ze stejné skupiny byl také zjištěn v celozrnné žitné mouce, amaranthových otrubách, žitných 
a pšeničných klíčcích a žitných vločkách. Obecně se dají považovat žitné a amaranthové 
produkty za bohatší zdroj epikatechinu než produkty z jiných obilovin. 
Po kyselé hydrolýze se nejméně změnil obsah katechinů v klíčcích a otrubách. U ostatních 
vzorků často došlo k detekci mnohonásobně vyšších hladin těchto parametrů, což může být 
způsobeno jak uvolněním z vázaných glykosidických forem, tak i určitými změnami 
v cereáliích v průběhu kyselé hydrolýzy (jak je patrné z obr. 13 a 14). Přestože hydrolýza 
glykosidů by zřejmě měla být u cereálií součástí extrakčního procesu i v případě katechinů 
a fenolových kyselin, je třeba dále otestovat typ hydrolýzy a podmínky. V orientačních 
experimentech provedených v předložené práci byla použita kyselá hydrolýza, která je bližší 
fyziologickému způsobu zpracování v organismu, avšak v literatuře se uvádí i možnost 
alkalické hydrolýzy [62]. Tyto testy budou předmětem navazujících prací.  
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Tab. 23: Průměrný obsah fenolových kyselin ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek 
kyselina 
ferulová 
kyselina 
chlorogenová 
 
obsah  
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
obsah  
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
celozrnná pšeničná mouka 0,117 ± 0,001 219 0,449 ± 0,021 1 105 
celozrnná špaldová mouka 0,120 ± 0,013 388 0,431 ± 0,027 816 
celozrnná žitná mouka 0,324 ± 0,005 681 0,714 ± 0,024 331 
c. mouka z červené pšenice 0,088 ± 0,003 116 0,312 ± 0,015 203 
hladká pohanková mouka 0,065 ± 0,008 15 0,085 ± 0,008 7 
hladká pšeničná mouka 0,080 ± 0,008 558 0,117 ± 0,012 402 
hrubá pšeničná mouka 0,069 ± 0,001 p nd 0,092 ± 0,006 51 
pšeničné otruby 0,036 ± 0,007 7 0,056 ± 0,002 9 
ovesné otruby 0,053 ± 0,005 131 0,272 ± 0,048 718 
žitné otruby 0,092 ± 0,009 60 0,318 ± 0,066 79 
kukuřičné otruby 0,053 ± 0,002 49 1,248 ± 0,064 623 
amaranthové otruby 0,204 ± 0,003 291 1,241 ± 0,009 460 
pšeničné klíčky 0,299 ± 0,017 13 0,453 ± 0,020 39 
špaldové klíčky 0,275 ± 0,012 404 0,451 ± 0,020 51 
žitné klíčky 0,279 ± 0,008 55 0,555 ± 0,032 43 
kukuřičné klíčky 0,113 ± 0,005 142 0,381 ± 0,011 97 
jablečná vláknina 0,045 ± 0,009 13 0,262 ± 0,003 34 
pšeničné vločky 0,121 ± 0,004 601 0,460 ± 0,028 761 
ječné vločky 0,053 ± 0,001 148 0,195 ± 0,008 419 
špaldové vločky 0,073 ± 0,002 334 0,249 ± 0,001 386 
pohankové vločky 0,014 ± 0,003 3 0,045 ± 0,002 7 
ovesné vločky 0,041 ± 0,001 72 0,083 ± 0,007 70 
rýžové vločky 0,038 ± 0,005 115 0,092 ± 0,007 205 
žitné vločky 0,280 ± 0,017 549 0,437 ± 0,049 580 
Cookie Crisp 0,986 ± 0,020 842 0,385 ± 0,028 32 
Chocapic 0,913 ± 0,021 474 0,371 ± 0,008 19 
Cini Minis 0,449 ± 0,014 1 438 0,117 ± 0,012 113 
Strawberry Minis 0,815 ± 0,024 2 427 0,332 ± 0,018 354 
Honey Cheerios 0,901 ± 0,010 700 0,223 ± 0,022 78 
Čoky 0,681 ± 0,013 574 0,126 ± 0,002 10 
Ferda 1,182 ± 0,084 596 0,194 ± 0,025 13 
Teddy 1,139 ± 0,090 1 283 0,500 ± 0,038 223 
Čokoflek 0,804 ± 0,006 4 076 0,162 ± 0,021 58 
Cigicagi 0,721 ± 0,012 4 227 0,224 ± 0,023 330 
Pozn. p nd = látka nebyla detekována v původním vzorku bez hydrolýzy 
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Tab. 24: Průměrný obsah kyseliny gallové ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek kyselina gallová 
 
obsah  
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu 
celozrnná pšeničná mouka 1,786 ± 0,015 3 424 
celozrnná špaldová mouka 1,750 ± 0,033 2 779 
celozrnná žitná mouka 3,627 ± 0,021 1 886 
celozrnná mouka z červené pšenice 1,426 ± 0,049 1 266 
hladká pohanková mouka 0,800 ± 0,021 68 
hladká pšeničná mouka 0,965 ± 0,029 1 381 
hrubá pšeničná mouka 0,885 ± 0,002 1 952 
pšeničné otruby 0,415 ± 0,049 99 
ovesné otruby 0,775 ± 0,005 1 307 
žitné otruby 0,848 ± 0,018 364 
kukuřičné otruby 0,532 ± 0,006 316 
amaranthové otruby 4,257 ± 0,001 595 
pšeničné klíčky 4,840 ± 0,061 1 012 
špaldové klíčky 3,701 ± 0,045 928 
žitné klíčky 5,285 ± 0,021 444 
kukuřičné klíčky 1,510 ± 0,075 703 
jablečná vláknina 0,857 ± 0,005 129 
pšeničné vločky 2,119 ± 0,053 2 298 
ječné vločky 1,020 ± 0,004 392 
špaldové vločky 1,236 ± 0,010 1 498 
pohankové vločky 0,420 ± 0,003 36 
ovesné vločky 0,609 ± 0,009 939 
rýžové vločky 0,571 ± 0,015 546 
žitné vločky 3,905 ± 0,029 1 524 
Cookie Crisp 10,138 ± 0,050 3 479 
Chocapic 11,077 ± 0,071 1 541 
Cini Minis 4,311 ± 0,065 303 
Strawberry Minis 7,926 ± 0,043 1 628 
Honey Cheerios 8,497 ± 0,077 739 
Čoky 6,407 ± 0,027 1 673 
Ferda 12,264 ± 0,034 2 686 
Teddy 11,765 ± 0,024 115 
Čokoflek 8,041 ± 0,008 3 958 
Cigicagi 7,614 ± 0,074 1 937 
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Graf 8: Obsah fenolových kyselin v klíčcích po kyselé hydrolýze (g/100 g výrobku) 
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Zjištěný obsah kyseliny ferulové ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozmezí 
od 0,014 do 1,182 g/100 g výrobku. Množství kyseliny ferulové ve vzorcích se po kyselé 
hydrolýze zvýšilo 3 až 4 227násobně. Nejvyšší koncentrace kyseliny ferulové byla stanovena 
ve výrobku Ferda. Vyšší obsah oproti výrobkům ze stejné skupiny byl také zjištěn v celozrnné 
žitné mouce, amarantových a žitných otrubách, pšeničných klíčcích a žitných vločkách. 
Obecně se dají považovat žitné produkty za bohatší zdroj kyseliny ferulové než produkty 
z jiných obilovin. 
 Naměřený obsah kyseliny chlorogenové se pohyboval v rozsahu 0,045 – 1,241 g/100 g 
výrobku. Koncentrace této fenolové kyseliny ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšila na 7 
až 1 105násobek původní hodnoty, která byla změřena ve vzorku bez hydrolýzy. Nejvyšší 
koncentrace byla stanovena v kukuřičných a amaranthových otrubách. Vyšší obsah oproti 
výrobkům ze stejné skupiny byl také zjištěn v celozrnné žitné mouce, žitných a pšeničných 
vločkách, žitných klíčcích a výrobku Teddy.  
Obsah kyseliny gallové ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozmezí od 0,415 
do 12,264 g/100 g výrobku. Množství kyseliny gallové ve vzorcích se po kyselé hydrolýze 
zvýšilo 36 až 3 479násobně. Nejvyšší koncentrace kyseliny gallové byla stanovena 
v extrudovaném výrobku Ferda. Vyšší obsah oproti výrobkům ze stejné skupiny byl také 
zjištěn v celozrnné žitné mouce, amarantových otrubách, žitných klíčcích a vločkách. 
Rovněž v případě fenolových kyselin došlo po kyselé hydrolýze k detekci mnohonásobně 
vyšších hladin těchto parametrů, což může být způsobeno podobně jako u katechinů 
uvolněním z vázaných glykosidických forem, případně určitými změnami v cereáliích 
v průběhu kyselé hydrolýzy. 
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5.6 Analýza katechinů a fenolových kyselin pomocí RP-HPLC/PDA/ESI-MS 
  Katechiny, fenolové kyseliny a jejich glukosidy byly analyzovány pomocí RP-
HPLC/PDA/ESI-MS v modelových vzorcích - žitných vločkách a ovesných otrubách. 
K analýze byly vyzkoušeny dvě různé kolony (Kinetex C18 a Zorbax Elipse Plus XBD C18) 
a různé složení mobilních fází (izokratická i gradientová eluce). Pro vyhodnocení byly 
použity hmotnostní spektra i záznamy z PDA detektoru. Obsah analyzovaných látek byl 
stanoven v methanolovém extraktu (extrakce 50% vodným roztokem methanolu, viz kap. 
4.4), v extraktu po kyselé hydrolýze (kap. 4.10) a v ethylacetátovém extraktu (zpracování 
vzorku pro stanovení flavonoidů, viz. kap. 4.5). Díky zejména MS detekci mohly být některé 
deriváty detekovány ve všech typech extraktů. 
 
Tab.  25: Detekce katechinů a jejich glukosidů metodou online LC/MS 
žitné otruby ovesné vločky 
vzorek vzorek 
sloučenina Mr 
metanol. 
extrakt 
ethylac. 
extrakt 
vzorek  
po kyselé 
hydrolýze 
methanol. 
extrakt 
ethylac. 
extrakt 
vzorek  
po kyselé 
hydrolýze 
katechin, 
 epikatechin 
290  
A 
 
A A 
 
A 
 
A 
 
A 
katechin (epikatechin)  
+ glukosa 
452 
+ + +/- 
 
+/- 
 
+/- 
 
+ 
katechin gallát, 
epikatechin gallát 
442 
A A A 
 
A 
 
A 
 
A 
katechin (epikatechin) 
gallát + glukosa 
604 
+/- +/- - 
 
+/- 
 
+/- 
 
+/- 
Pozn. identifikace na základě znalosti m/z a retenčního času (jsou dostupné standardy):  
    A ... jednoznačně přítomen, N ... jednoznačně nepřítomen; 
    identifikace na základě znalosti m/z (nejsou dostupné standardy): 
     + ... jednoznačně přítomen, - ... jednoznačně nepřítomen, +/- ... přítomnost nelze vyloučit 
 
 Z hmotnostního spektra ani chromatografického záznamu z PDA (viz přílohy 17 a 20) 
nebylo možné rozlišit polohové izomery katechin/epikatechin a katechin gallát/epikatechin 
gallát. Jejich glukosidy byly identifikovány pouze na základě znalosti poměru m/z, jelikož 
nejsou dostupné jejich standardy. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 88 
Tab. 26: Detekce  fenolových kyselin a jejich glukosidů metodou online LC/MS 
žitné otruby ovesné vločky 
vzorek vzorek 
sloučenina Mr 
metanol. 
extrakt 
ethylac. 
extrakt 
vzorek  
po kyselé 
hydrolýze 
methanol. 
extrakt 
ethylac. 
extrakt 
vzorek  
po kyselé 
hydrolýze 
kyselina ferulová 194 A A A A A A 
kyselina ferulová  
+ glukosa 
356 
- - +/- 
 
- 
 
- 
 
+/- 
kyselina chlorogenová 354 A N A A A A 
kyselina chlorogenová  
+ glukosa 
516 
- +/- - 
 
- 
 
+/- 
 
+ 
kyselina gallová 170 A N A A N A 
kyselina gallová + glukosa 332 + + +/- +/- + + 
kyselina 
 p-hydroxybenzoová 
138 
+/- - + 
 
+ 
 
+/- 
 
+/- 
kyselina 
 p-hydroxybenzoová  
+ glukosa 
300 
- - - 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 
kyselina protokatechuová 154 +/- +/- + + - +/- 
kyselina protokatechuová  
+ glukosa 
316 
- - +/- 
 
- 
 
- 
 
- 
kyselina vanillová 168 + + + + +/- +/- 
kyselina vanillová  
+ glukosa 
330 
- +/- + 
 
+/- 
 
- 
 
+ 
kyselina syringová 198 +/- - +/- + - - 
kyselina syringová  
+ glukosa 
360 
+ + - 
 
+/- 
 
+/- 
 
+ 
kyselina skořicová 147 + + - + +/- +/- 
kyselina skořicová  
+ glukosa 
309 
+/- - + 
 
+/- 
 
- 
 
+ 
kyselina p-, o-kumarová 164 +/- +/- +/- + +/- + 
kyselina  p-, o -kumarová  
+ glukosa 
326 
+ + + 
 
+/- 
 
+ 
 
+ 
kyselina kávová 180 - - - - - +/- 
kyselina kávová + glukosa 342 +/- - +/- +/- - + 
kyselina sinapová 224 + + + - - +/- 
kyselina sinapová  
+ glukosa 
386 
- +/- - 
 
- 
 
- 
 
+/- 
Pozn. identifikace na základě znalosti m/z a retenčního času (jsou dostupné standardy):  
    A ... jednoznačně přítomen, N ... jednoznačně nepřítomen; 
    identifikace na základě znalosti m/z (nejsou dostupné standardy): 
     + ... jednoznačně přítomen, - ... jednoznačně nepřítomen, +/- ... přítomnost nelze vyloučit 
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5.7 Analýza obsahu vybraných flavonoidů pomocí HPLC 
Flavonoidy byly stanoveny podle postupu uvedeného v kapitole 4.5, a to jak v samotných 
vzorcích (ethylacetátový extrakt) tak i ve vzorcích po kyselé hydrolýze (kap. 4.10). 
Analyzován byl obsah rutinu, myricetinu, morinu, luteolinu, kvercetinu, naringeninu, 
apigeninu a kaempferolu. Rovnice kalibrační křivky jsou uvedeny v tab. 27. Každý vzorek byl 
proměřen třikrát, z naměřených hodnot byl vypočítán průměr a směrodatná odchylka. 
 
Tab. 27: Kalibrační závislosti pro výpočet obsahu flavonoidů [77] 
standard regresní rovnice regresní koeficient 
rutin y (mV·s) = 124,80x (µg/ml) R2 = 0,9993 
myricetin y (mV·s) = 427,64x (µg/ml) R2 = 0,9994 
morin y (mV·s) = 150,65x (µg/ml) R2 = 0,9985 
luteolin y (mV·s) = 267,33x (µg/ml) R2 = 0,9978 
kvercetin y (mV·s) = 358,10x (µg/ml) R2 = 0,9986 
naringenin y (mV·s) = 4,25x (µg/ml) R2 = 0,9871 
apigenin y (mV·s) = 176,83x (µg/ml) R2 = 0,9992 
kaempferol y (mV·s) = 383,55x (µg/ml) R2 = 0,9991 
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Tab. 28: Průměrný obsah flavonoidů u jednotlivých vzorků (µg/100 g výrobku) 
vzorek rutin myricetin morin 
celozrnná pšeničná mouka 290,90 ± 2,40 17,60 ± 0,15 40,07 ± 0,25 
celozrnná špaldová mouka 163,94 ± 0,73 16,19 ± 0,13 27,89 ± 0,16 
celozrnná žitná mouka 60,87 ± 0,13 27,78 ± 0,18 36,27 ± 0,59 
celozrnná mouka z červené pšenice 190,14 ± 1,64 26,22 ± 0,22 36,55 ± 0,48 
hladká pohanková mouka 731,54 ± 2,76 4,15 ± 0,01 6,28 ± 0,09 
hladká pšeničná mouka 29,06 ± 0,19 1,41 ± 0,03 2,52 ± 0,12 
hrubá pšeničná mouka 10,29 ± 0,18 2,49 ± 0,04 1,24 ± 0,09 
pšeničné otruby 103,12 ± 0,85 22,09 ± 0,20 20,87 ± 0,25 
ovesné otruby 22,65 ± 0,12 3,93 ± 0,02 28,71 ± 0,21 
žitné otruby 111,24 ± 0,42 12,18 ± 0,11 8,18 ± 0,07 
kukuřičné otruby 93,74 ± 0,87 8,37 ± 0,05 12,03 ± 0,12 
amaranthové otruby 33,68 ± 0,39 4,70 ± 0,04 6,27 ± 0,02 
pšeničné klíčky 3 835,23 ± 23,53 62,92 ± 0,70 34,42 ± 0,14 
špaldové klíčky 808,35 ± 3,55 5,47 ± 0,07 4,02 ± 0,02 
žitné klíčky 646,81 ± 0,32 21,12 ± 0,14 20,42 ± 0,69 
kukuřičné klíčky 238,64 ± 1,80 12,73 ± 0,17 14,25 ± 0,28 
jablečná vláknina 1 477,19 ± 12,82 30,99 ± 0,25 18,08 ± 0,28 
pšeničné vločky 59,63 ± 0,65 10,82 ± 0,09 7,68 ± 0,03 
ječné vločky 404,75 ± 4,22 39,07 ± 0,31 35,30 ± 0,92 
špaldové vločky 43,36 ± 0,21 7,96 ± 0,04 8,13 ± 0,07 
pohankové vločky 682,75 ± 3,76 50,45 ± 0,21 16,42 ± 0,09 
ovesné vločky 27,37 ± 0,27 12,50 ± 0,01 39,72 ± 0,76 
rýžové vločky 17,45 ± 0,15 3,96 ± 0,08 6,15 ± 0,06 
žitné vločky 109,86 ± 0,95 22,51 ±0,21 13,54 ± 0,15 
Cookie Crisp 74,58 ± 0,09 15,56 ± 0,19 7,88 ± 0,07 
Chocapic 48,17 ± 1,50 7,59 ± 0,04 8,49 ± 0,06 
Cini Minis 51,21 ± 0,04 8,71 ± 0,08 2,59 ± 0,02 
Strawberry Minis 74,27 ± 0,84 3,30 ± 0,01 3,82 ± 0,03 
Honey Cheerios 170,35 ± 0,05 8,61 ± 0,08 7,60 ± 0,02 
Čoky 36,65 ± 0,42 4,88 ± 0,03 4,83 ± 0,03 
Ferda 51,78 ± 0,41 4,40 ± 0,03 5,06 ± 0,02 
Teddy 840,99 ± 6,29 32,85 ± 0,15 43,30 ± 0,39 
Čokoflek 84,74 ± 1,23 9,04 ± 0,06 10,38 ± 0,13 
Cigicagi 26,63 ± 0,27 3,68 ± 0,04 3,08 ± 0,01 
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Tab. 29: Průměrný obsah flavonoidů u jednotlivých vzorků (µg/100 g výrobku) 
vzorek luteolin kvercetin naringenin 
celozrnná pšeničná mouka 15,95 ± 0,21 13,01 ± 0,01 784,76 ± 14,26 
celozrnná špaldová mouka 11,42 ± 0,14 7,06 ± 0,01 717,46 ± 13,56 
celozrnná žitná mouka 5,81 ± 0,16 5,70 ± 0,09 1 138,61 ± 34,69 
celozrnná mouka z červené pšenice 7,06 ± 0,18 10,03 ± 0,01 627,46 ± 6,46 
hladká pohanková mouka 37,71 ± 0,09 2,10 ± 0,08 86,75 ± 5,09 
hladká pšeničná mouka 2,51 ± 0,18 0,72 ± 0,01 38,45 ± 4,30 
hrubá pšeničná mouka 1,61 ± 0,27 0,36 ± 0,01 49,92 ± 2,32 
pšeničné otruby 13,93 ± 0,08 11,11 ± 0,01 423,72 ± 14,07 
ovesné otruby 1,74 ± 0,35 2,84 ± 0,03 91,44 ± 2,18 
žitné otruby 5,31 ± 0,12 4,28 ± 0,03 102,68 ± 5,08 
kukuřičné otruby 4,77 ± 0,18 6,82 ± 0,04 162,21 ± 7,77 
amaranthové otruby 1,69 ± 0,04 1,76 ± 0,01 68,97 ± 1,65 
pšeničné klíčky 5,58 ± 0,14 5,55 ± 0,05 185,21 ± 6,79 
špaldové klíčky 1,92 ± 0,04 1,57 ± 0,08 146,54 ± 3,35 
žitné klíčky 6,80 ± 0,61 10,64 ± 0,13 398,24 ± 4,97 
kukuřičné klíčky 5,68 ± 0,62 3,31 ± 0,06 74,81 ± 2,71 
jablečná vláknina 5,32 ± 0,41 7,89 ± 0,04 172,49 ± 0,02 
pšeničné vločky 1,36 ± 0,16 1,74 ± 0,02 141,59 ± 3,58 
ječné vločky 10,86 ± 1,61 95,95 ± 0,86 804,05 ± 29,23 
špaldové vločky 1,47 ± 0,07 1,50 ± 0,04 78,63 ± 2,13 
pohankové vločky 2,21 ± 0,04 3,24 ± 0,05 381,10 ± 14,96 
ovesné vločky 2,91 ± 0,16 4,48 ± 0,03 1 610,22 ± 39,33 
rýžové vločky 1,67 ± 0,06 1,15 ± 0,05 227,51 ± 13,18 
žitné vločky 10,46 ± 1,09 5,94 ± 0,01 222,55 ± 10,75 
Cookie Crisp 5,09 ± 0,16 4,41 ± 0,07 152,86 ± 4,10 
Chocapic 3,14 ± 0,59 2,86 ± 0,07 105,78 ± 0,70 
Cini Minis 0,91 ± 0,06 2,68 ± 0,06 69,12 ± 3,48 
Strawberry Minis 1,88 ± 0,13 1,26 ± 0,06 46,67 ± 2,43 
Honey Cheerios 1,85 ± 0,15 2,24 ± 0,02 68,36 ± 0,84 
Čoky 1,49 ± 0,05 1,48 ± 0,06 66,04 ± 2,56 
Ferda 1,21 ± 0,14 1,80 ± 0,02 66,82 ± 9,24 
Teddy 16,38 ± 0,41 23,33 ± 0,03 457,48 ± 39,26 
Čokoflek 2,54 ± 0,28 3,35 ± 0,07 163,07 ± 12,14 
Cigicagi 1,17 ± 0,16 2,41 ± 0,01 66,92 ± 6,92 
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Tab. 30: Průměrný obsah flavonoidů u jednotlivých vzorků (µg/100 g výrobku) 
vzorek apigenin kaempferol 
celozrnná pšeničná mouka 13,85 ± 0,04 10,12 ± 0,80 
celozrnná špaldová mouka 9,43 ± 0,03 5,23 ± 0,41 
celozrnná žitná mouka 11,89 ± 0,07 11,74 ± 0,60 
celozrnná mouka z červené pšenice 9,36 ± 0,05 11,57 ± 0,40 
hladká pohanková mouka 1,36 ± 0,03 2,49 ± 0,55 
hladká pšeničná mouka 0,79 ± 0,06 4,17 ± 0,26 
hrubá pšeničná mouka 1,15 ± 0,09 7,59 ± 0,58 
pšeničné otruby 10,74 ± 0,14 15,73 ± 0,24 
ovesné otruby 5,95 ± 0,07 2,46 ± 0,78 
žitné otruby 5,29 ± 0,06 2,25 ± 0,29 
kukuřičné otruby 3,62 ± 0,03 4,10 ± 0,23 
amaranthové otruby 2,02 ± 0,05 5,91 ± 0,24 
pšeničné klíčky 7,56 ± 0,08 7,22 ± 0,11 
špaldové klíčky 3,47 ± 0,04 4,89 ± 0,42 
žitné klíčky 9,33 ± 0,02 3,39 ± 0,39 
kukuřičné klíčky 1,77 ± 0,01 2,50 ± 0,22 
jablečná vláknina 4,00 ± 0,03 5,02 ± 0,29 
pšeničné vločky 1,78 ± 0,05 1,43 ± 0,03 
ječné vločky 12,18 ± 0,35 14,03 ± 0,23 
špaldové vločky 1,74 ± 0,04 1,25 ± 0,14 
pohankové vločky 1,52 ± 0,04 0,51 ± 0,15 
ovesné vločky 93,04 ± 0,37 220,52 ± 7,95 
rýžové vločky 11,01 ± 0,04 1,85 ± 0,41 
žitné vločky 3,63 ± 0,02 14,21 ± 0,10 
Cookie Crisp 3,14 ± 0,03 2,57 ± 0,01 
Chocapic 2,98 ± 0,02 1,54 ± 0,21 
Cini Minis 1,34 ± 0,09 4,85 ± 0,04 
Strawberry Minis 1,04 ± 0,08 1,41 ± 0,01 
Honey Cheerios 1,62 ± 0,02 1,55 ± 0,39 
Čoky 0,96 ± 0,03 0,79 ± 0,18 
Ferda 1,40 ± 0,03 1,26 ± 0,01 
Teddy 14,32 ± 0,68 8,89 ± 0,63 
Čokoflek 5,59 ± 0,03 1,38 ± 0,06 
Cigicagi 1,17 ± 0,02 0,85 ± 0,17 
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Graf 9: Obsah flavonoidů v pšeničných výrobcích (µg/100 g výrobku) 
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Graf 10: Obsah flavonoidů ve vločkách (µg/100 g výrobku) 
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Zjištěný obsah rutinu se pohyboval v rozmezí od 10,29 do 3 835,23 µg/100 g výrobku. 
Nejvyšší koncentrace rutinu byla stanovena v pšeničných klíčcích a jablečné vláknině. Dále 
byl vyšší obsah nalezen v pohankových vločkách, pohankové hladké mouce a výrobku Teddy 
oproti produktům ze stejné skupiny. 
 Naměřená koncentrace myricetinu se pohybovala v rozsahu 1,41 – 62,92 µg/100 g výrobku. 
Vysoký obsah myricetinu byla zjištěn v pšeničných klíčcích a otrubách, pohankových 
vločkách, celozrnné žitné mouce, celozrnné mouce z červené pšenice a výrobku Teddy. 
Obsah morinu ve vzorcích se pohyboval v rozmezí od 1,24 do 43,30 µg/100 g výrobku. 
Nejvyšší koncentrace morinu byla stanovena ve výrobku Teddy. Dále bylo vyšší množství 
nalezen v celozrnné pšeničné mouce, ovesných otrubách, pšeničných klíčcích a ovesných 
a ječných vločkách oproti produktům ze stejné skupiny. 
Zjištěný obsah luteolinu se pohyboval v rozsahu 0,91 – 37,71 µg/100 g výrobku. Nejvyšší 
koncentrace luteolinu byla stanovena v hladké pohankové mouce. Vyšší obsah byl nalezen 
v pšeničných otrubách, žitných klíčcích, ječných a žitných vločkách a výrobku Teddy oproti 
produktům ze stejné skupiny. 
Naměřený obsah kvercetinu se pohyboval v rozmezí od 0,36 do 95,95 µg/100 g výrobku. 
Výrazně vysoká koncentrace kvercetinu byla zjištěna v ječných vločkách. Vyšší obsah byl 
nalezen v celozrnné pšeničné mouce a celozrnné mouce z červené pšenice, pšeničných 
otrubách, žitných klíčcích a výrobku Teddy oproti produktům ze stejné skupiny. 
Obsah naringeninu ve vzorcích se pohyboval v rozsahu 38,45 – 1 610,22 µg/100 g výrobku. 
Nejvyšší koncentrace byla stanovena v ovesných vločkách a celozrnné žitné mouce. Vyšší 
obsah byl nalezen v pšeničných otrubách, žitných klíčcích a výrobku Teddy oproti produktům 
ze stejné skupiny. 
Zjištěný obsah apigeninu se pohyboval v rozmezí od 0,79 do 93,04 µg/100 g výrobku. 
Nejvyšší koncentrace byla stanovena v ovesných vločkách. Vyšší obsah byl nalezen 
v celozrnné pšeničné mouce, pšeničných otrubách, žitných klíčcích a extrudovaném výrobku 
Teddy oproti produktům ze stejné skupiny. 
 Koncentrace kaempferolu se pohybovala v rozsahu 0,51 – 220,52 µg/100 g výrobku. 
Nejvyšší koncentrace byla stanovena v ovesných vločkách. Vyšší obsah kaempferolu byl 
nalezen v celozrnné žitné mouce a celozrnné mouce z červené pšenice, pšeničných otrubách 
a klíčcích a výrobku Teddy oproti produktům ze stejné skupiny. 
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Tab. 31: Průměrný obsah flavonoidů ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek rutin myricetin 
 
obsah  
(mg/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
obsah  
(mg/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
celozrnná pšeničná mouka 82,70 ± 0,95 284 1,20 ± 0,08 68 
celozrnná špaldová mouka 71,29 ± 0,41 435 1,00 ± 0,07 62 
celozrnná žitná mouka 74,13 ± 0,84 1 218 1,90 ± 0,12 68 
celozrnná mouka z červené pšenice 44,36 ± 0,28 233 0,93 ± 0,05 35 
hladká pohanková mouka 36,91 ± 0,05 50 0,54 ± 0,00 130 
hladká pšeničná mouka 30,48 ± 0,78 1 049 0,65 ± 0,,4 464 
hrubá pšeničná mouka 27,06 ± 0,39 2 628 0,61 ± 0,01 247 
pšeničné otruby 118,68 ± 1,42 1 151 3,36 ± 0,14 152 
ovesné otruby 23,14 ± 0,35 1 022 0,61 ± 0,07 155 
žitné otruby 83,46 ± 0,74 750 2,62 ± 0,10 215 
kukuřičné otruby 306,80 ± 2,22 3 273 3,18 ± 0,03 380 
amaranthové otruby 28,40 ± 0,08 843 0,59 ± 0,01 126 
pšeničné klíčky 288,74 ± 2,72 75 6,44 ± 0,19 102 
špaldové klíčky 238,96 ± 3,70 296 5,89 ± 0,55 1 077 
žitné klíčky 129,99 ± 1,08 201 1,87 ± 0,04 89 
kukuřičné klíčky 76,38 ± 0,53 320 1,71 ± 0,07 134 
jablečná vláknina 12,21 ± 0,04 8 0,51 ± 0,01 16 
pšeničné vločky 35,20 ± 0,10 590 1,23 ± 0,04 114 
ječné vločky 50,87 ± 0,67 126 0,82 ± 0,05 21 
špaldové vločky 70,22 ± 0,24 1 619 1,38 ± 0,05 173 
pohankové vločky 36,36 ± 0,29 53 0,51 ± 0,05 10 
ovesné vločky 33,76 ± 0,51 1 233 1,30 ± 0,08 104 
rýžové vločky 32,35 ± 0,31 1 853 1,11 ± 0,08 280 
žitné vločky 28,71 ± 0,48 261 3,16 ± 0,25 140 
Cookie Crisp 93,60 ± 0,95 1 255 9,44 ± 0,42 607 
Chocapic 81,91 ± 0,51 1 701 6,06 ± 0,18 798 
Cini Minis 39,83 ± 0,55 778 2,78 ± 0,12 319 
Strawberry Minis 54,57 ± 0,41 735 3,53 ± 0,02 1 070 
Honey Cheerios 98,09 ± 0,83 576 8,82 ± 0,08 1 024 
Čoky 58,35 ± 0,24 1 592 4,11 ± 0,12 842 
Ferda 59,02 ± 0,31 1 140 4,88 ± 0,29 1 110 
Teddy 133,91 ± 1,61 159 11,05 ± 0,27 336 
Čokoflek 38,95 ± 0,47 460 4,88 ± 0,34 540 
Cigicagi 52,05 ± 0,33 1 954 6,26 ± 0,33 1 701 
 
 
 
 
 
 96 
Tab. 32: Průměrný obsah flavonoidů ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek morin luteolin 
 
obsah  
(mg/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
obsah  
(mg/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
celozrnná pšeničná mouka 1,90 ± 0,03 47 0,78 ± 0,01 49 
celozrnná špaldová mouka 1,48 ± 0,03 53 0,56 ± 0,02 49 
celozrnná žitná mouka 3,95 ± 0,02 109 1,79 ± 0,09 308 
celozrnná mouka z červené pšenice 1,45 ± 0,01 40 0,60 ± 0,02 84 
hladká pohanková mouka 0,66 ± 0,05 104 0,26 ± 0,01 7 
hladká pšeničná mouka 1,03 ± 0,07 409 0,15 ± 0,08 60 
hrubá pšeničná mouka 0,99 ± 0,01 795 0,24 ± 0,00 151 
pšeničné otruby 4,84 ± 0,04 232 0,78 ± 0,02 56 
ovesné otruby 0,88 ± 0,04 31 0,29 ± 0,00 168 
žitné otruby 4,17 ± 0,09 509 0,98 ± 0,01 185 
kukuřičné otruby 5,23 ± 0,02 435 1,83 ± 0,16 384 
amaranthové otruby 1,07 ± 0,01 170 0,33 ± 0,02 193 
pšeničné klíčky 11,80 ± 0,10 343 1,13 ± 0,02 203 
špaldové klíčky 6,98 ± 0,06 1 736 1,11 ± 0,10 580 
žitné klíčky 3,85 ± 0,13 189 1,20 ± 0,08 177 
kukuřičné klíčky 2,04 ± 0,08 143 0,47 ± 0,04 82 
jablečná vláknina 0,46 ± 0,02 26 0,09 ± 0,02 17 
pšeničné vločky 1,55 ± 0,02 201 0,73 ± 0,06 539 
ječné vločky 0,81 ± 0,00 23 0,46 ± 0,03 42 
špaldové vločky 1,35 ± 0,03 166 0,69 ± 0,01 470 
pohankové vločky 0,63 ± 0,02 38 0,13 ± 0,00 58 
ovesné vločky 0,59 ± 0,03 15 0,17 ± 0,00 59 
rýžové vločky 0,52 ± 0,01 85 0,14 ± 0,01 85 
žitné vločky 2,14 ± 0,12 158 0,91 ± 0,14 87 
Cookie Crisp 8,24 ± 0,78 1 046 6,42 ± 0,27 1 260 
Chocapic 5,21 ± 0,11 613 4,31 ± 0,18 1 375 
Cini Minis 3,62 ± 0,03 1 398 1,53 ± 0,02 1 672 
Strawberry Minis 4,08 ± 0,17 1 070 2,07 ± 0,04 1 102 
Honey Cheerios 9,57 ± 0,05 1 259 5,74 ± 0,02 3 098 
Čoky 3,92 ± 0,03 811 2,33 ± 0,15 1 562 
Ferda 4,59 ± 0,03 906 3,26 ± 0,06 2 684 
Teddy 16,62 ± 0,16 384 3,56 ± 0,15 217 
Čokoflek 4,63 ± 0,03 446 2,72 ± 0,12 1 072 
Cigicagi 5,47 ± 0,04 1 774 3,15 ± 0,15 2 695 
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Tab. 33: Průměrný obsah flavonoidů ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek kvercetin naringenin 
 
obsah  
(mg/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
obsah  
(mg/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
celozrnná pšeničná mouka 1,03 ± 0,17 79 27,45 ± 0,27 35 
celozrnná špaldová mouka 0,29 ± 0,06 41 14,80 ± 0,02 21 
celozrnná žitná mouka 0,94 ± 0,03 164 46,41 ± 0,12 41 
celozrnná mouka z červené pšenice 0,37 ± 0,02 37 20,66 ± 0,54 33 
hladká pohanková mouka 0,13 ± 0,00 60 5,89 ± 0,06 68 
hladká pšeničná mouka 0,16 ± 0,01 220 11,11 ± 0,57 289 
hrubá pšeničná mouka 0,18 ± 0,00 508 9,69 ± 0,35 194 
pšeničné otruby 0,79 ± 0,07 71 112,32 ± 3,70 265 
ovesné otruby 0,20 ± 0,03 72 22,42 ± 0,23 245 
žitné otruby 1,37 ± 0,06 321 15,09 ± 0,17 147 
kukuřičné otruby 1,78 ± 0,11 261 292,73 ± 2,28 1 805 
amaranthové otruby 0,15 ± 0,02 83 20,46 ± 0,22 297 
pšeničné klíčky 0,89 ± 0,03 161 48,84 ± 0,52 264 
špaldové klíčky 0,59 ± 0,01 375 40,64 ± 0,92 277 
žitné klíčky 0,83 ± 0,05 78 49,43 ± 0,59 124 
kukuřičné klíčky 0,45 ± 0,02 136 54,18 ± 0,78 724 
jablečná vláknina 0,07 ± 0,00 8 2,70 ± 0,02 16 
pšeničné vločky 0,25 ± 0,02 142 26,24 ± 0,73 185 
ječné vločky 0,13 ± 0,01 1 11,27 ± 0,68 14 
špaldové vločky 0,21 ± 0,01 137 27,29 ± 0,15 347 
pohankové vločky 0,11 ± 0,00 35 19,21 ± 0,41 50 
ovesné vločky 0,15 ± 0,01 33 13,04 ± 0,12 8 
rýžové vločky 0,13 ± 0,02 110 10,12 ± 0,53 44 
žitné vločky 1,52 ± 0,09 256 85,24 ± 0,29 383 
Cookie Crisp 2,18 ± 0,03 495 118,44 ± 2,58 775 
Chocapic 0,94 ± 0,7 329 69,33 ± 0,59 655 
Cini Minis 0,96 ± 0,01 358 56,74 ± 0,26 821 
Strawberry Minis 1,11 ± 0,02 881 66,25 ± 0,42 1 419 
Honey Cheerios 2,50 ± 0,00 1 117 141,67 ± 2,96 2 072 
Čoky 0,74 ± 0,10 503 52,56 ± 0,65 796 
Ferda 1,04 ± 0,11 580 62,22 ± 0,53 931 
Teddy 3,47 ± 0,03 149 185,54 ± 3,97 406 
Čokoflek 0,97 ± 0,01 290 82,20 ± 0,83 504 
Cigicagi 1,41 ± 0,09 586 52,31 ± 0,14 782 
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Tab. 34: Průměrný obsah flavonoidů ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek apigenin kaempferol 
 
obsah  
(mg/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
obsah  
(mg/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
celozrnná pšeničná mouka 0,81 ± 0,07 59 0,32 ± 0,06 32 
celozrnná špaldová mouka 0,52 ± 0,06 55 0,10 ± 0,01 18 
celozrnná žitná mouka 1,69 ± 0,11 142 0,53 ± 0,06 45 
celozrnná mouka z červené pšenice 0,59 ± 0,01 63 0,22 ± 0,04 19 
hladká pohanková mouka 0,17 ± 0,01 124 0,11 ± 0,01 45 
hladká pšeničná mouka 0,11 ± 0,01 139 0,07 ± 0,00 17 
hrubá pšeničná mouka 0,11 ± 0,01 99 0,07 ± 0,01 9 
pšeničné otruby 0,91 ± 0,05 85 0,70 ± 0,08 44 
ovesné otruby 0,11 ± 0,02 19 0,10 ± 0,00 41 
žitné otruby 0,26 ± 0,02 49 0,24 ± 0,03 105 
kukuřičné otruby 4,35 ± 0,07 1 200 1,39 ± 0,07 340 
amaranthové otruby 0,23 ± 0,02 114 0,16 ± 0,01 26 
pšeničné klíčky 0,70 ± 0,11 92 4,69 ± 0,51 649 
špaldové klíčky 0,75 ± 0,14 216 1,23 ± 0,11 252 
žitné klíčky 0,62 ± 0,05 67 0,99 ± 0,17 293 
kukuřičné klíčky 0,52 ± 0,00 291 0,43 ± 0,01 171 
jablečná vláknina 0,07 ± 0,01 19 0,06 ± 0,00 12 
pšeničné vločky 0,16 ± 0,00 87 0,09 ± 0,00 65 
ječné vločky 0,11 ± 0,02 9 0,08 ± 0,02 6 
špaldové vločky 0,23 ± 0,01 130 0,21 ± 0,00 168 
pohankové vločky 0,12 ± 0,00 79 0,11 ± 0,02 206 
ovesné vločky 0,21 ± 0,01 2 0,16 ± 0,02 1 
rýžové vločky 0,13 ± 0,05 12 0,15 ± 0,03 82 
žitné vločky 0,77 ± 0,13 211 1,63 ± 0,26 114 
Cookie Crisp 1,36 ± 0,04 434 1,41 ± 0,00 548 
Chocapic 0,41 ± 0,04 137 0,33 ± 0,01 215 
Cini Minis 0,51 ± 0,02 380 0,35 ± 0,01 72 
Strawberry Minis 0,72 ± 0,06 691 0,40 ± 0,06 287 
Honey Cheerios 1,36 ± 0,01 841 0,96 ± 0,04 621 
Čoky 0,52 ± 0,02 543 0,37 ± 0,06 470 
Ferda 0,71 ± 0,09 503 0,43 ± 0,07 341 
Teddy 1,91 ± 0,10 133 1,43 ± 0,06 161 
Čokoflek 0,86 ± 0,01 154 0,51 ± 0,05 368 
Cigicagi 1,78 ± 0,03 1 523 0,66 ± 0,14 778 
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Graf 11: Obsah flavonoidů v klíčcích po kyselé hydrolýze (mg/100 g výrobku) 
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 Graf 12: Obsah flavonoidů ve vločkách po kyselé hydrolýze (mg/100 g výrobku) 
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Zjištěný obsah rutinu ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozmezí od 12,21 
do 306,80 mg/100 g výrobku. Množství rutinu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšilo 8 
až 3 273násobně. Nejvyšší koncentrace byla zjištěna v kukuřičných otrubách. Dále byly 
vysoké hodnoty nalezeny v pšeničných klíčcích, špaldových vločkách a výrobku Teddy. 
 Naměřený obsah myricetinu se pohyboval v rozsahu 0,51 – 11,05 mg/100 g výrobku. 
Koncentrace myricetinu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšila na 16 až 1 701násobek 
původní hodnoty, která byla změřena ve vzorku bez hydrolýzy. Nejvyšší koncentrace 
myricetinu byla zjištěna ve výrobku Teddy. Dále byly vysoké hodnoty nalezeny v celozrnné 
žitné mouce, pšeničných a kukuřičných otrubách, pšeničných klíčcích a žitných vločkách. 
Obsah morinu ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozmezí od 0,46 
do 16,62 mg/100 g výrobku. Množství morinu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšilo 15 
až 1 774násobně. Nejvyšší koncentrace byla zjištěna v extrudovaném výrobku Teddy 
a pšeničných klíčcích. Dále byly vysoké hodnoty nalezeny v celozrnné žitné mouce, 
kukuřičných otrubách a žitných vločkách. 
Naměřený obsah luteolinu se pohyboval v rozsahu 0,09 – 6,42 mg/100 g výrobku. 
Koncentrace luteolinu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšila na 7 až 3 098násobek 
původní hodnoty, která byla změřena ve vzorku bez hydrolýzy. Nejvyšší koncentrace 
luteolinu byla zjištěna ve výrobku Cookie Crisp. Dále byly vysoké hodnoty nalezeny 
v celozrnné žitné mouce, kukuřičných otrubách a žitných vločkách. 
Zjištěný obsah kvercetinu ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozmezí od 0,11 
do 3,47 mg/100 g výrobku. Množství kvercetinu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšilo 
až 1 117násobně. Nejvyšší koncentrace byla zjištěna v extrudovaném výrobku Teddy. Dále 
byly vysoké hodnoty nalezeny v celozrnné pšeničné mouce, kukuřičných otrubách, 
pšeničných a žitných klíčků a žitných vločkách. 
Naměřený obsah naringeninu se pohyboval v rozsahu 2,70 – 292,73 mg/100 g výrobku. 
Koncentrace naringeninu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšila na 8 až 2 072násobek 
původní hodnoty, která byla změřena ve vzorku bez hydrolýzy. Nejvyšší koncentrace byla 
zjištěna v kukuřičných otrubách. Dále byly vysoké hodnoty nalezeny v kukuřičných klíčcích, 
celozrnné žitné mouce, žitných vločkách a výrobku Teddy. 
Zjištěný obsah apigeninu ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozmezí od 0,07 
do 4,35 mg/100 g výrobku. Množství apigeninu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšilo až 
2 – 1 523násobně. Nejvyšší koncentrace byla zjištěna v kukuřičných otrubách. Vysoký obsah 
byl nalezen v celozrnné žitné mouce, špaldových klíčcích, žitných vločkách, výrobku Teddy 
a Cigicagi. 
Obsah kaempferolu ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozsahu 0,07 –
4,69 mg/100 g výrobku. Množství kaempferolu ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšilo až 
778násobně. Nejvyšší koncentrace byla zjištěna v pšeničných klíčcích. Dále byly vysoké 
hodnoty nalezeny v celozrnné žitné mouce, kukuřičných otrubách, žitných vločkách, výrobku 
Teddy a Cookie Crisp. 
Kyselá hydrolýza vzorku před analýzou jednotlivých katechinů, fenolových kyselin i 
flavonoidů je podle získaných výsledků (tab. 22 - 24 a 31 - 34) nezbytnou součástí úpravy 
vzorku. I v případě flavonoidů vzrostla detekovaná množství jednotlivých zástupců o 2-3 
řády, takže výsledky analýzy v nehydrolyzovaném vzorku by byly značně zkreslené. 
Podmínky hydrolýzy by však bylo vhodné ještě dále optimalizovat, což bude předmětem 
navazujících prací. 
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5.8 Analýza flavonoidů pomocí RP-HPLC/PDA/ESI-MS 
 Flavonoidy a jejich glukosidy byly analyzovány pomocí RP-HPLC/PDA/ESI-MS ve dvou 
modelových vzorcích -  žitných vločkách a ovesných otrubách. Ke kvalitativní  analýze byly 
vyzkoušeny různé kolony (Kinetex C18 a Zorbax Elipse Plus XBD C18) a různé složení 
mobilních fází (izokratická i gradientová eluce). Pro vyhodnocení byly použity hmotnostní 
spektra i záznamy z PDA (viz přílohy 18 a 19). Podobně jako u katechinů a fenolových 
kyselin byly analyzovány tři různé extrakty (5.6). 
 
Tab.  35: Detekce flavonoidů a jejich glukosidů metodou online LC/MS 
žitné otruby ovesné vločky 
vzorek vzorek 
sloučenina Mr 
metanol. 
extrakt 
ethylac. 
extrakt 
vzorek 
po kyselé 
hydrolýze 
methanol. 
extrakt 
ethylac. 
extrakt 
vzorek 
po kyselé 
hydrolýze 
apigenin 270 A A A A A A 
apigenin + glukosa 432 +/- +/- +/- +/- - + 
naringenin 272 A A A A A A 
naringenin + glukosa 434 + +/- - - - - 
luteolin, kaempferol 286 N A A N A A 
luteolin (kaempferol) + g. 448 + + + - - +/- 
morin, kvercetin 302 N A A N A A 
morin (kvercetin) + g. 464 +/- + +/- +/- - + 
myricetin 318 N A A N A A 
myricetin + glukosa 480 + +/- + +/- - + 
rutin 610 A A A A A A 
rutin + glukosa 772 - + +/- - - - 
pelargonidin 271 + +/- - +/- - +/- 
pelargonidin + glukosa 433 - - - - - +/- 
kyanidin 281 - - - +/- - + 
kyanidin + glukosa 443 +/- +/- +/- - - + 
peonidin 301 - +/- +/- - - + 
peonidin + glukosa 463 +/- - +/- + - + 
delphidin 303 + + - - - + 
delphidin + glukosa 465 - + - +/- - +/- 
petunidin 315 - +/- - +/- - +/- 
petunidin + glukosa 477 + - - + - + 
malvidin 331 - +/- + +/- - + 
malvidin + glukosa 493 - - - - - - 
Pozn. identifikace na základě znalosti m/z a retenčního času (jsou dostupné standardy):  
    A ... jednoznačně přítomen, N ... jednoznačně nepřítomen; 
    identifikace na základě znalosti m/z (nejsou dostupné standardy): 
     + ... jednoznačně přítomen, - ... jednoznačně nepřítomen, +/- ... přítomnost nelze vyloučit 
  
 Na základě orientačních kvalitativních výsledků získaných metodou LC/MS lze v případě 
katechinů, fenolových kyselin i flavonoidů konstatovat, že píky standardů obsahují majoritně 
standardní látku (podle m/z). I přesto, že podmínky analýzy metodou LC/MS jsou poněkud 
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odlišné (zejména nižší průtok), tak pořadí eluovaných píků odpovídá HPLC/UV-VIS a  že 
tedy píky byly vyhodnocovány správně. Další optimalizace analýzy aktivních složek cereálií 
metodou LC/MS v kvalitativním i kvantitativním uspořádání včetně analýzy glykosidů bude 
předmětem navazujících prací.  
 
5.9 Stanovení celkových sacharidů dle Duboise 
 Celkové sacharidy dle Duboise byly stanoveny spektrofotometricky ve všech vzorcích. 
Byly proměřeny postupem uvedeným v kapitole 4.7. Každý extrakt byl proměřen třikrát. Jako 
standard byl použit roztok glukosy ve vodě. Obsah celkových sacharidů byl vypočten 
z regresní rovnice: A = 0,008163 . c.   
Původně byla koncentrace celkových sacharidů analyzována dle doporučeného postupu 
[78] pouze ve vodném extraktu připraveném z jednotlivých cereálií. Získané hodnoty však 
byly příliš nízké a neodpovídaly hodnotám deklarovaným na obalu. Pro upřesnění výsledků 
byly získané hodnoty částečně korigovány gravimetrickým určením 
rozpustného/nerozpustného podílu výrobku.  
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Tab. 36: Průměrný obsah celkových sacharidů u jednotlivých vzorků 
vzorek 
obsah 
(g/100 g výrobku) 
obsah 
(g/100 g rozpustného 
podílu výrobku) 
rozpustný 
podíl výrobku 
(%) 
celozrnná pšeničná mouka 3,94 ± 0,11 15,49 ± 0,45 25,43 
celozrnná špaldová mouka 3,43 ± 0,11 13,80 ± 0,44 24,84 
celozrnná žitná mouka 7,88 ± 0,07 30,68 ± 0,26 25,70 
celozrnná mouka z červené pšenice 4,44 ± 0,16 20,13 ± 0,74 22,05 
hladká pohanková mouka 1,43 ± 0,05 7,41 ± 0,26 19,34 
hladká pšeničná mouka 2,98 ± 0,11 13,81 ± 0,51 21,55 
hrubá pšeničná mouka 2,26 ± 0,01 11,12 ± 0,05 20,32 
pšeničné otruby 7,98 ± 0,49 25,41 ± 1,56 31,42 
ovesné otruby 2,94 ± 0,19 28,37 ± 1,86 10,35 
žitné otruby 12,88 ± 0,77 38,87 ± 1,64 33,14 
kukuřičné otruby 1,81 ± 0,03 16,23 ± 0,06 11,29 
amaranthové otruby 4,08 ± 0,30 11,96 ± 0,53 32,49 
pšeničné klíčky 20,44 ± 0,67 52,31 ± 1,71 39,07 
špaldové klíčky 17,09 ± 0,43 54,87 ± 1,37 31,14 
žitné klíčky 22,70 ± 0,25 58,50 ± 0,64 38,80 
kukuřičné klíčky 3,94 ± 0,30 32,86 ± 2,48 11,98 
jablečná vláknina 7,24 ± 0,10 25,32 ± 0,34 28,58 
pšeničné vločky 3,53 ± 0,08 14,15 ± 0,42 24,95 
ječné vločky 4,02 ± 0,10 20,09 ± 0,51 19,99 
špaldové vločky 3,68 ± 0,11 15,31 ± 0,48 24,02 
pohankové vločky 2,57 ± 0,08 9,45 ± 0,29 27,19 
ovesné vločky 3,13 ± 0,09 14,36 ± 0,41 21,81 
rýžové vločky 1,02 ± 0,08 5,13 ± 0,38 19,92 
žitné vločky 8,13 ± 0,11 30,16 ± 0,42 26,97 
Cookie Crisp 60,42 ± 3,92 84,94 ± 5,51 71,14 
Chocapic 51,67 ± 5,17 71,35 ± 7,14 72,42 
Cini Minis 69,76 ± 1,16 98,45 ± 1,63 70,86 
Strawberry Minis 33,52 ± 1,74 58,27 ± 3,03 57,53 
Honey Cheerios 42,67 ± 2,69 79,62 ± 5,01 53,59 
Čoky 41,16 ± 3,91 63,22 ± 6,01 65,10 
Ferda 58,54 ± 4,41 86,15 ± 6,50 67,95 
Teddy 49,59 ± 1,68 94,35 ± 3,20 52,56 
Čokoflek 42,89 ± 4,27 67,85 ± 6,75 63,22 
Cigicagi 55,63 ± 1,18 93,79 ± 1,98 59,31 
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Graf 13: Obsah celkových sacharidů jednotlivých vzorků přepočtený na 100 g rozpustného 
podílu výrobku 
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 Zjištěné koncentrace celkových sacharidů se pohybovaly v rozmezí od 5,13 
do 98,45 g/100 g rozpustného podílu výrobku. Ve skupině mouk byl průměrný obsah 
celkových sacharidů 16,06 g/100 g rozpustného podílu výrobku, v otrubách 24,17 g/100 g 
rozpustného podílu výrobku, v klíčcích 49,64 g/100 g výrobku, ve vločkách 15,52 g/100 g 
rozpustného podílu výrobku a v extrudovaných sypaných cereáliích byl průměrný obsah 
79,80 g/100 g rozpustného podílu výrobku. 
 Ve skupině mouk byl nejvyšší obsah naměřen v celozrnné špaldové mouce. Ve skupině 
otrub, klíčků a vloček byla nejvyšší koncentrace zjištěna vždy v žitných vzorcích. Výrazně 
vyšší obsah celkových sacharidů byl naměřen v sypaných extrudovaných výrobcích. Obsah 
byl ve všech extrudovaných výrobcích nad 60 g/100 g rozpustného podílu výrobku, tedy vždy 
více než 60 % ve vodě rozpustných látek tvořily sacharidy. 
 Obecně lze říci, že pohankové a kukuřičné výrobky obsahovaly nižší koncentrace 
celkových sacharidů oproti výrobkům ze stejné skupiny. Z výsledků je patrné, že značka 
sypaných extrudovaných cereálních výrobků neměla vliv na zjištěný obsah celkových 
sacharidů. 
Získané hodnoty celkových sacharidů po přepočtu na rozpustný podíl výrobku přibližně 
odpovídají hodnotám deklarovaným na obalu extrudovaných výrobků. 
 Rozpustný podíl výrobku tvořil od 10,35 do 72,42 % z celkového množství výrobku. 
Výrazně vyšší rozpustnost byla zjištěna v sypaných extrudovaných výrobcích, byla vždy vyšší 
než 50 %.  
 
5.10 Stanovení redukujících sacharidů dle Somogyiho-Nelsona 
 Reakcí se Somogyi-Nelsonovými činidly a následným fotometrickým stanovením byly 
zjištěny koncentrace redukujících cukrů v extraktech vzorků. Každý extrakt byl proměřen 
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třikrát. Rovnice kalibrace byla A = 0,019460 . c. Jako standard byl použit vodný roztok 
glukosy. Získané hodnoty redukujících cukrů podle rovnice  jsou uvedeny v tab. 37. 
 
Tab. 37: Průměrný obsah redukujících sacharidů u jednotlivých vzorků 
vzorek 
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
obsah (g/100 g 
rozpustného 
podílu výrobku) 
podíl redukujících 
sacharidů z celkových 
sacharidů (%) 
celozrnná pšeničná mouka 0,523 ± 0,009 2,093 ± 0,035 13,5 
celozrnná špaldová mouka 0,544 ± 0,018 2,189 ± 0,072 15,9 
celozrnná žitná mouka 0,793 ± 0,002 3,084 ± 0,009 10,1 
celozrnná mouka z červené pšenice 0,643 ± 0,031 2,914 ± 0,139 14,5 
hladká pohanková mouka 0,231 ± 0,014 1,197 ± 0,070 16,1 
hladká pšeničná mouka 0,055 ± 0,000 0,257 ± 0,002 1,9 
hrubá pšeničná mouka 0,091 ± 0,011 0,447 ± 0,053 4,0 
pšeničné otruby 3,028 ± 0,086 9,635 ± 0,275 37,9 
ovesné otruby 0,053 ± 0,002 0,512 ± 0,019 1,8 
žitné otruby 2,098 ± 0,156 6,331 ± 0,470 16,3 
kukuřičné otruby 1,662 ± 0,121 14,724 ± 1,069 91,9 
amaranthové otruby 2,510 ± 0,188 7,725 ± 0,578 61,6 
pšeničné klíčky 0,846 ± 0,004 2,164 ± 0,010 4,1 
špaldové klíčky 0,109 ± 0,002 0,351 ± 0,008 0,6 
žitné klíčky 0,881 ± 0,033 2,271 ± 0,085 3,9 
kukuřičné klíčky 0,584 ± 0,015 4,874 ± 0,126 14,8 
jablečná vláknina 2,411 ± 0,170 8,435 ± 0,596 33,3 
pšeničné vločky 0,054 ± 0,006 0,217 ± 0,025 1,5 
ječné vločky 0,140 ± 0,009 0,698 ± 0,045 3,5 
špaldové vločky 0,045 ± 0,000 0,188 ± 0,001 1,2 
pohankové vločky 0,139 ± 0,003 0,511 ± 0,011 5,4 
ovesné vločky 0,043 ± 0,002 0,199 ± 0,009 1,4 
rýžové vločky 0,020 ± 0,000 0,101 ± 0,002 2,0 
žitné vločky 0,083 ± 0,002 0,307 ± 0,008 1,0 
Cookie Crisp 0,228 ± 0,003 0,321 ± 0,004 0,4 
Chocapic 1,932 ± 0,017 2,668 ± 0,024 3,7 
Cini Minis 3,845 ± 0,124 5,425 ± 0,174 5,5 
Strawberry Minis 3,283 ± 0,168 5,707 ± 0,292 9,8 
Honey Cheerios 3,831 ± 0,118 7,148 ± 0,220 9,0 
Čoky 0,021 ± 0,11 0,032 ± 0,017 0,0 
Ferda 0,045 ± 0,012 0,066 ± 0,017 0,1 
Teddy 4,881 ± 0,072 9,286 ± 0,137 9,8 
Čokoflek 3,833 ± 0,088 6,063 ± 0,139 8,9 
Cigicagi 4,099 ± 0,121 6,911 ± 0,204 7,4 
 
 
 
 106
Graf 14: Obsah redukujících sacharidů jednotlivých vzorků přepočtený na 100 g rozpustného 
podílu výrobku 
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 Naměřené koncentrace redukujících sacharidů se pohybovaly v rozmezí od 0,032 
do 14,724 g/100 g rozpustného podílu výrobku. Ve skupině mouk byl průměrný obsah 
celkových sacharidů 1,740 g/100 g rozpustného podílu výrobku, v otrubách 1,870 g/100 g, 
v klíčcích 2,415 g/100 g, ve vločkách 0,317 g/100 g rozpustného podílu výrobku 
a v extrudovaných cereáliích byl průměrný obsah 4,363 g/100 g rozpustného podílu výrobku. 
 Ve skupině mouk byl nejvyšší obsah naměřen v celozrnné žitné mouce. Ve skupině otrub 
a klíčků byla nejvyšší koncentrace zjištěna v žitných vzorcích, z vloček v ječných 
a z extrudovaných cereálií ve výrobku Teddy. Podíl redukujících sacharidů z celkových 
sacharidů se pohyboval v rozmezí od 0 do 91,9 %. 
 
5.11 Analýza obsahu vybraných mono a disacharidů pomocí HPLC 
Mono a disacharidy byly stanoveny podle postupu uvedeného v kapitole 4.9, a to jak 
v samotných vzorcích, tak i ve vzorcích po kyselé  a enzymové hydrolýze. Z monosacharidů 
byl analyzován obsah fruktosy, glukosy a galaktosy, z disacharidů sacharosy a maltosy (viz 
příloha 11 až 16). Rovnice kalibrační křivky jsou uvedeny v tab. 38. Každý vzorek byl 
proměřen třikrát, z naměřených hodnot byl vypočítán průměr a směrodatná odchylka. 
  
Tab. 38: Kalibrační závislosti pro výpočet obsahu mono a disacharidů [80] 
standard regresní rovnice regresní koeficient 
fruktosa y (mV·s) = 908,62x (mg/ml) R2 = 0,9483 
glukosa y (mV·s) = 765,86x (mg/ml) R2 = 0,9883 
galaktosa y (mV·s) = 423,13x (mg/ml) R2 = 0,9104 
sacharosa y (mV·s) = 1359,20x (mg/ml) R2 = 0,9999 
maltosa y (mV·s) = 721,15x (mg/ml) R2 = 0,9364 
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Tab. 39: Průměrný obsah monosacharidů u jednotlivých vzorků (mg/100 g výrobku) 
vzorek fruktosa glukosa galaktosa 
celozrnná pšeničná mouka 4,7 ± 0,2 138,6 ± 12,1 nd 
celozrnná špaldová mouka 3,1 ± 0,3 80,9 ± 9,8 nd 
celozrnná žitná mouka 14,9 ± 0,2 85,3 ± 10,2 150,5 ± 6,7 
celozrnná mouka z červené pšenice 4,6 ± 0,1 122,4 ± 12,6 nd 
hladká pohanková mouka 31,5 ± 1,3 103,6 ± 1,2 nd 
hladká pšeničná mouka nd 41,5 ± 0,1 nd 
hrubá pšeničná mouka nd 42,1 ± 3,2 nd 
pšeničné otruby nd 286,7 ± 5,3 nd 
ovesné otruby nd 61,6 ± 6,3 nd 
žitné otruby nd 83,8 ± 3,2 222,7 ± 12,0 
kukuřičné otruby nd 423,4 ± 3,4 nd 
amaranthové otruby 211,4 ± 7,8 164,2 ± 10,3 707,5 ± 2,5 
pšeničné klíčky nd 1 409,1 ± 48,6 nd 
špaldové klíčky nd 365,6 ± 15,0 nd 
žitné klíčky 245,0 ± 6,0 179,2 ± 20,8 1 417,4 ± 82,6 
kukuřičné klíčky 49,0 ± 0,2 299,4 ± 16,5 296,4 ± 7,2 
jablečná vláknina 114,2 ± 5,7 2 984,0 ± 51,6 3 967,1 ± 63,1 
pšeničné vločky nd 102,1 ± 22,6 nd 
ječné vločky nd 134,4 ± 16,5 nd 
špaldové vločky nd 97,7 ± 7,7 nd 
pohankové vločky 52,3 ± 0,7 190,9 ± 3,1 nd 
ovesné vločky 5,3 ± 0,1 370,6 ± 9,4 nd 
rýžové vločky nd 15,5 ± 4,4 nd 
žitné vločky nd 152,2 ± 8,9 nd 
Cookie Crisp nd 792,5 ± 8,4 nd 
Chocapic nd 3 037,6 ± 76,9 nd 
Cini Minis nd 6 238,7 ± 31,6 nd 
Strawberry Minis nd 5 989,0 ± 43,6 nd 
Honey Cheerios nd 3 478,4 ± 8,4 nd 
Čoky nd 399,1 ± 7,9 nd 
Ferda nd 285,4 ± 2,5 nd 
Teddy nd 10 935,6 ± 53,6 nd 
Čokoflek nd 8 170,8 ± 43,9 nd 
Cigicagi nd 6 730,8 ± 20,7 nd 
Pozn. nd = látka nebyla detekována 
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Tab. 40: Průměrný obsah disacharidů u jednotlivých vzorků (mg/100 g výrobku) 
vzorek sacharosa maltosa 
celozrnná pšeničná mouka 519,3 ± 2,6 nd 
celozrnná špaldová mouka 489,7 ± 9,3 nd 
celozrnná žitná mouka 619,9 ± 9,8 101,6 ± 9,3 
celozrnná mouka z červené pšenice 567,8 ± 11,1 nd 
hladká pohanková mouka 624,1 ± 5,0 80,9 ± 4,2 
hladká pšeničná mouka 256,9 ± 3,7 nd 
hrubá pšeničná mouka 127,6 ± 5,2 nd 
pšeničné otruby 963,7 ± 12,1 nd 
ovesné otruby 403,4 ± 10,4 nd 
žitné otruby 1 699,1 ± 28,7 nd 
kukuřičné otruby 340,0 ± 4,1 nd 
amaranthové otruby 876,5 ± 9,3 88,1 ± 6,1 
pšeničné klíčky 9 553,5 ± 34,8 nd 
špaldové klíčky 5 354,3 ± 87,7 nd 
žitné klíčky 9 063,0 ± 73,4 457,8 ± 29,0 
kukuřičné klíčky 1 995,9 ± 41,9 145,8 ± 8,7 
jablečná vláknina 438,2 ± 12,1 391,6 ± 0,5 
pšeničné vločky 464,1 ± 18,8 nd 
ječné vločky 530,0 ± 4,2 nd 
špaldové vločky 491,0 ± 3,3 nd 
pohankové vločky 908,6 ± 1,8 151,8 ± 13,6 
ovesné vločky 527,0 ± 7,8 59,8 ± 9,7 
rýžové vločky 237,7 ± 5,9 32,3 ± 9,5 
žitné vločky 420,6 ± 2,5 29,3 ± 3,5 
Cookie Crisp 21 736,2 ± 91,3 368,4 ± 52,0 
Chocapic 16 844,9 ± 53,8 827,5 ± 39,9 
Cini Minis 12 339,9 ± 23,6 1 936,1 ± 66,2 
Strawberry Minis 14 246,1 ± 31,3 nd 
Honey Cheerios 19 126,7 ± 0,60 213,4 ± 4,2 
Čoky 13 075,5 ± 46,6 745,4 ± 6,3 
Ferda 15 405,1 ± 85,4 1 397,1 ± 0,5 
Teddy 13 786,0 ± 75,6 1 723,2 ± 94,0 
Čokoflek 13 057,0 ± 32,6 687,3 ± 30,1 
Cigicagi 10 492,0 ± 84,0 818,7 ± 8,7 
Pozn. nd = látka nebyla detekována 
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Graf 15: Obsah vybraných mono a disacharidů v moukách (mg/100 g výrobku) 
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Fruktosa byla detekována pouze v 11 z celkových 34 vzorků. Zjištěný obsah fruktosy se 
pohyboval v rozmezí od 3,1 do 245,0 mg/100 g výrobku. Nejvyšší koncentrace byla nalezena 
v žitných klíčcích a amaranthových otrubách. 
 Glukosa byla detekována ve všech vzorcích. Naměřený obsah glukosy se pohyboval 
v rozsahu 41,5 – 10 935,6 mg/100 g výrobku. Nejvyšší koncentrace byla nalezena 
v extrudovaném výrobku Teddy. Poměrně vysoké hodnoty byly naměřeny i ve většině 
extrudovaných výrobků a jablečné vláknině. Výrazně vysoká koncentrace byla zjištěna 
v pšeničných klíčcích oproti klíčkům z jiných obilovin. 
Galaktosa byla detekována pouze v 6 vzorcích, její obsah se pohyboval v rozmezí od 150,5 
do 3 967,1 mg/100 g výrobku. Nejvyšší koncentrace byla nalezena v jablečné vláknině 
a z cereálních vzorků v žitných klíčcích. 
Sacharosa byla detekována ve všech vzorcích. Naměřený obsah sacharosy se pohyboval 
v rozmezí od 127,6 do 21 736,1 mg/100 g výrobku. Nejvyšší koncentrace byla nalezena 
ve výrobku Cookie Crisp. Vyšší koncentrace byla zjištěna v pohankových a žitných 
produktech (moukách, otrubách a vločkách). 
Maltosa byla detekována pouze v 19 z celkových 34 vzorků. Zjištěný obsah maltosy 
ve vzorcích se pohyboval v rozsahu 29,3 – 1 936,1 mg/100 g výrobku. Výrazně vysoká 
koncentrace byla zjištěna ve výrobku Cini Minis, dále u výrobku Teddy a Ferda. Z dalších 
výrobků byl vysoký obsah stanoven v žitných klíčcích. 
Ze získaných výsledků je patrné, že nejvíce jednoduchých cukrů obsahují dle předpokladu 
klíčky a potom rovněž extrudované cereální výrobky. Vzhledem k velmi vysokému obsahu 
sacharózy lze usuzovat, že tyto výrobky jsou přislazovány řepným cukrem. Částečně může 
přispět k vysokému obsahu cukrů v těchto výrobcích i přídavná složka, zejména čokoláda.   
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Tab. 41: Průměrný obsah monosacharidů ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek fruktosa glukosa 
 
obsah  
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
obsah  
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
celozrnná pšeničná mouka 8,831 ± 0,113 1 861 68,881 ± 0,825 497 
celozrnná špaldová mouka 8,765 ± 0,161 2 815 75,385 ±2,612 932 
celozrnná žitná mouka 10,497 ± 0,070 702 82,034 ± 2,259 962 
celozrnná mouka z červené pšenice 9,005 ± 0,088 1 960 71,436 ± 2,127 584 
hladká pohanková mouka 10,744 ± 0,146 342 76,446 ± 2,670 738 
hladká pšeničná mouka 8,457 ± 0,076 p nd 82,474 ± 0,103 1 986 
hrubá pšeničná mouka 11,505 ± 0,015 p nd 74,883 ± 0,107 1 777 
pšeničné otruby 10,415 ± 0,145 p nd 27,897 ± 1,819 97 
ovesné otruby 2,463 ± 0,191 p nd 29,277 ± 0,012 475 
žitné otruby 14,036 ± 0,432 p nd 52,100 ± 0,678 622 
kukuřičné otruby 30,392 ± 0,628 p nd 25,991 ± 2,780 61 
amaranthové otruby 3,397 ± 0,137 16 33,977 ± 0,226 207 
pšeničné klíčky 5,518 ± 0,571 p nd 42,615 ± 1,233 30 
špaldové klíčky 11,155 ± 0,574 p nd 43,227 ± 2,522 118 
žitné klíčky 8,515 ± 0,253 35 36,682 ± 0,115 205 
kukuřičné klíčky 16,254 ± 0,073 331 65,943 ± 3,507 220 
jablečná vláknina 0,874 ± 0,001 8 15,517 ± 0,121 5 
pšeničné vločky 9,778 ± 0,561 p nd 72,696 ± 2,186 712 
ječné vločky 3,878 ± 0,190 p nd 63,590 ± 2,920 473 
špaldové vločky 8,874 ± 0,513 p nd 63,210 ± 0,653 647 
pohankové vločky 9,231 ± 0,439 177 88,266 ± 0,582 462 
ovesné vločky 3,180 ± 0,333 598 60,146 ± 0,864 162 
rýžové vločky 6,768 ± 0,319 p nd 70,743 ± 2,770 4 569 
žitné vločky 12,529 ± 0,041 p nd 76,620 ± 2,281 504 
Cookie Crisp 9,157 ± 0,423 p nd 75,579 ± 2,457 95 
Chocapic 16,294 ± 0,381 p nd 85,497 ± 2,969 28 
Cini Minis 10,895 ± 0,323 p nd 66,739 ± 0,967 11 
Strawberry Minis 10,309 ± 0,530 p nd 69,386 ± 2,691 12 
Honey Cheerios 11,656 ± 0,214 p nd 68,576 ± 0,294 20 
Čoky 10,617 ± 0,016 p nd 64,230 ± 1,135 161 
Ferda 5,591 ± 0,586 p nd 72,864 ± 1,335 255 
Teddy 9,941 ± 0,326 p nd 81,968 ± 1,190 7 
Čokoflek 12,920 ± 0,380 p nd 69,663 ± 0,343 9 
Cigicagi 10,717 ± 0,027 p nd 69,159 ± 0,182 10 
Pozn. p nd = látka nebyla detekována v původním vzorku bez hydrolýzy 
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Tab. 42: Průměrný obsah galaktosy ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek galaktosa 
 
obsah  
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
původního 
obsahu  
celozrnná pšeničná mouka 23,650 ± 0,583 p nd 
celozrnná špaldová mouka 4,044 ± 0,055 p nd 
celozrnná žitná mouka 6,348 ± 0,154 42,2 
celozrnná mouka z červené pšenice 24,869 ± 0,475 p nd 
hladká pohanková mouka 5,770 ± 0,315 p nd 
hladká pšeničná mouka nd nd 
hrubá pšeničná mouka 7,148 ± 0,148 p nd 
pšeničné otruby nd nd 
ovesné otruby nd nd 
žitné otruby nd nd 
kukuřičné otruby 16,175 ± 0,498 p nd 
amaranthové otruby 3,182 ± 0,257 4,5 
pšeničné klíčky nd nd 
špaldové klíčky nd nd 
žitné klíčky 1,769 ± 0,060 1,2 
kukuřičné klíčky nd nd 
jablečná vláknina nd nd 
pšeničné vločky 5,164 ± 0,485 p nd 
ječné vločky nd nd 
špaldové vločky 28,994 ± 0,548 p nd 
pohankové vločky 24,840 ± 0,968 p nd 
ovesné vločky 26,173 ± 0,133 p nd 
rýžové vločky 17,827 ± 0,943 p nd 
žitné vločky 3,456 ± 0,515 p nd 
Cookie Crisp nd nd 
Chocapic nd nd 
Cini Minis nd nd 
Strawberry Minis nd nd 
Honey Cheerios nd nd 
Čoky 1,218 ± 0,154 p nd 
Ferda nd nd 
Teddy 3,912 ± 0,565 p nd 
Čokoflek nd nd 
Cigicagi 31,630 ± 0,936 p nd 
Pozn. nd = látka nebyla detekována;   
 p nd = látka nebyla detekována v původním vzorku bez hydrolýzy 
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Graf 16: Obsah monosacharidů v otrubách po kyselé hydrolýze (g/100 g výrobku) 
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 Fruktosa byla také detekována ve všech vzorcích po kyselé hydrolýze. Zjištěný obsah 
fruktosy ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozsahu 0,874 – 30,392 g/100 g 
výrobku. Množství fruktosy ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšilo 8 až 2 815násobně. 
Výrazně vyšší koncentrace fruktosy oproti výrobkům ze stejné skupiny byla zjištěna 
v kukuřičných otrubách a klíčcích, žitných vločkách a výrobku Chocapic.   
 Glukosa byla také detekována ve všech vzorcích po kyselé hydrolýze. Naměřený obsah 
glukosy se pohyboval v rozmezí od 15,517 do 88,266 g/100 g výrobku. Koncentrace glukosy 
ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšila na 5 až 4 569násobek původní hodnoty, která byla 
změřena ve vzorku bez hydrolýzy. Výrazně vyšší obsah glukosy byl stanoven v žitných 
otrubách, kukuřičných klíčcích, pohankových vločkách a výrobku Chocapic.  
 Galaktosa nebyla v 16 vzorcích z celkem 34 vzorků po kyselé hydrolýze vůbec detekována. 
Jednalo se o většinu extrudovaných výrobků, ale také o některé druhy otrub, klíčků atd. 
Obsah galaktosy ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozsahu 1,218 –
1,630 g/100 g výrobku. Množství galaktosy ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšilo 1,2 až 
42,2násobně. Nejvyšší koncentrace tohoto sacharidu byly stanoveny v celozrnné mouce 
z červené pšenice a v celozrnné pšeničné mouce ze skupiny mouk. Dále z vloček 
ve špaldových a z extrudovaných cereálií ve výrobku Cigicagi. 
Ze získaných výsledků je patrné, že majoritní cukernou složkou u cereálních glykosidů je 
glukóza, méně je obsažena fruktóza a minoritně galaktóza.  
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Tab. 43: Průměrný obsah disacharidů ve vzorcích po kyselé hydrolýze 
vzorek sacharosa maltosa 
 
obsah  
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
původ. 
obsahu  
obsah  
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
původ. 
obsahu  
celozrnná pšeničná mouka 1,446 ± 0,040 2,8 6,869 ± 0,082 p nd 
celozrnná špaldová mouka 0,884 ± 0,017 1,8 5,682 ± 0,180 p nd 
celozrnná žitná mouka 1,289 ± 0,004 2,1 7,850 ± 0,178 77,3 
celozrnná mouka z červené pšenice 1,688 ± 0,070 3,0 7,877 ± 0,176 p nd 
hladká pohanková mouka 0,922 ± 0,038 1,5 7,604 ± 0,428 94,0 
hladká pšeničná mouka 1,579 ± 0,052 6,1 7,531 ± 0,155 p nd 
hrubá pšeničná mouka 1,738 ± 0,012 13,6 10,484 ± 0,254 p nd 
pšeničné otruby 1,863 ± 0,085 1,9 0,984 ± 0,311 p nd 
ovesné otruby nd nd 32,913 ± 1,789 p nd 
žitné otruby 0,822 ± 0,045 0,5 1,593 ± 0,240 p nd 
kukuřičné otruby 1,464 ± 0,052 4,3 2,132 ± 0,197 p nd 
amaranthové otruby 11,161 ± 0,907 12,7 2,823 ± 0,100 32,1 
pšeničné klíčky 1,027 ± 0,0255 0,1 21,773 ± 0,959 p nd 
špaldové klíčky 2,257 ± 0,061 0,4 2,684 ± 0,249 p nd 
žitné klíčky 0,575 ± 0,008 0,1 1,848 ± 0,015 4,0 
kukuřičné klíčky 1,797 ± 0,021 0,9 6,002 ± 0,209 41,2 
jablečná vláknina nd nd nd nd 
pšeničné vločky 1,100 ± 0,044 2,4 6,885 ± 0,138 p nd 
ječné vločky 11,970 ± 0,468 22,6 5,588 ± 0,167 p nd 
špaldové vločky 1,296 ± 0,031 2,6 6,388 ± 0,274 p nd 
pohankové vločky 2,765 ± 0,027 3,0 13,074 ± 0,214 86,1 
ovesné vločky 2,242 ± 0,017 4,3 5,314 ± 0,196 88,8 
rýžové vločky 1,844 ± 0,023 7,8 7,887 ± 0,992 243,9 
žitné vločky 2,167 ± 0,084 5,2 5,636 ± 0,595 192,6 
Cookie Crisp 11,789 ± 0,447 0,5 2,631 ± 0,498 7,1 
Chocapic 4,917 ± 0,038 0,3 7,416 ± 0,512 9,0 
Cini Minis 4,423 ± 0,065 0,4 2,505 ± 0,090 1,3 
Strawberry Minis 4,271 ± 0,091 0,3 3,017 ± 0,476 p nd 
Honey Cheerios 3,063 ± 0,089 0,2 3,671 ± 0,176 17,2 
Čoky 3,058 ± 0,172 0,2 3,355 ± 0,216 4,5 
Ferda 6,056 ± 0,192 0,4 7,149 ± 0,334 5,1 
Teddy 1,855 ± 0,041 0,1 6,145 ± 0,219 3,6 
Čokoflek 3,348 ± 0,119 0,3 4,035 ± 0,252 5,9 
Cigicagi 2,323 ± 0,024 0,2 7,845 ± 0,017 9,6 
Pozn. nd = látka nebyla detekována;  
 p nd = látka nebyla detekována v původním vzorku bez hydrolýzy 
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Graf 17: Obsah disacharidů v extrudovaných výrobcích po kyselé hydrolýze (g/100 g 
výrobku) 
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Zjištěný obsah sacharosy ve vzorcích po kyselé hydrolýze se pohyboval v rozmezí od 0,575 
do 11,970 g/100 g výrobku. Množství ve vzorcích se po kyselé hydrolýze tvořilo 0,1 až 
22,6násobnek původní hodnoty, která byla změřena ve vzorku bez hydrolýzy. Obecně 
ve skupině klíčků a extrudovaných výrobků došlo ke zvýšení obsahu sacharosy po kyselé 
hydrolýze a naopak v moukách a vločkách k poklesu. Nejvyšší koncentrace sacharosy byla 
nalezena v ječných vločkách, dále byl výrazně vyšší obsah stanoven v amaranthových 
otrubách a výrobku Cookie Crisp. Ze skupiny mouk bylo největší množství detekováno 
v hrubé pšeničné mouce, z klíčků pak ve špaldových. 
Naměřený obsah maltosy po hydrolýze vzorků se pohyboval v rozmezí od 0,984 
do 2,913 g/100 g výrobku. Koncentrace maltosy ve vzorcích se po kyselé hydrolýze zvýšila 
na 1,3 až 243,9násobek původní hodnoty, která byla změřena ve vzorku bez hydrolýzy. 
Nejvyšší koncentrace maltosy byla nalezena v ovesných otrubách a dále byl výrazně vyšší 
obsah stanoven v pšeničných klíčcích. Ze skupiny mouk bylo největší množství detekováno 
v hrubé pšeničné mouce, z vloček pak v pohankových a z extrudovaných cereálií ve výrobku 
Chocapic. 
 
V dalších tabulkách a grafech jsou uvedeny výsledky obsahu mono a disacharidů 
ve vybraných modelových vzorcích cereálií (jablečná vláknina, těstovinová drť) podrobených 
enzymové hydrolýze pomocí čtyř různých mikrobiálních směsných enzymových preparátů. 
Cílem provedených experimentů je otestovat možnost zpracování polysacharidů cereálních 
substrátů levnými mikrobiálními enzymy tak, aby byly tyto komplexní glykosidy 
hydrolyzovány a zpřístupněny v jednodušší formě jako nutriční složka pro průmyslové 
mikroorganismy (v případě hydrolýzy komplexních cereálních odpadů) a částečně 
i pro humánní výživu. 
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Tab. 44: Průměrný obsah monosacharidů v jablečné vláknině při enzymové hydrolýze 
(g/100 g výrobku) 
fruktosa glukosa odběr enzym 
 obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
obsahu 
před sterilizací 
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
obsahu 
před sterilizací 
před sterilizací - 0,460 ± 0,071 - 2,640 ± 0,810 - 
po inkubaci FS 1,022 ± 0,122 2,222 8,790 ± 0,574 3,329 
po inkubaci AA 1,568 ± 0,037 3,411 14,806 ± 1,359 5,608 
po inkubaci AP 1,028 ± 0,080 2,236 14,466 ± 1,153 5,479 
po inkubaci PCH 0,558 ± 0,094 1,213 4,716 ± 0,580 1,786 
      
Tab. 45: Průměrný obsah galaktosy v jablečné vláknině při enzymové hydrolýze (g/100 g 
výrobku) 
galaktosa odběr enzym 
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
obsahu 
před sterilizací 
před sterilizací - 4,702 ± 0,871 - 
po inkubaci FS nd 0,000 
po inkubaci AA nd 0,000 
po inkubaci AP nd 0,000 
po inkubaci PCH 3,774 ± 0,189 0,803 
 
Tab. 46: Průměrný obsah disacharidů v jablečné vláknině při enzymové hydrolýze (g/100 g 
výrobku) 
sacharosa maltosa odběr enzym 
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
obsahu 
před sterilizací 
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
obsahu 
před sterilizací 
před sterilizací - 0,876 ± 0,078 - 4,170 ± 0,127 - 
po inkubaci FS 2,434 ± 0,399 2,778 0,106 ± 0,027 0,026 
po inkubaci AA nd 0,000 nd 0,000 
po inkubaci AP nd 0,000 nd 0,000 
po inkubaci PCH 2,047 ± 0,789 2,336 nd 0,000 
Pozn. k tab. 44 - 46:  
   nd = látka nebyla detekována 
 FS = Fusarium solani, AA = Alternaria alternata, PCH = Phanerochaetae 
chrysosporium a AP = Aureobasidium pullulans  
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Graf 18: Obsah mono a disacharidů v jablečné vláknině před sterilizaci a po enzymové 
hydrolýze (g/100 g výrobku) 
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 V jablečné vláknině byla před inkubací s enzymy detekována fruktosa, glukosa, galaktosa, 
sacharosa i maltosa. Všechny enzymové preparáty po 24 hod inkubaci s jablečnou vlákninou 
(viz kap. 4.11) uvolnily do média cca 2x vyšší množství fruktózy a cca 2 – 6x vyšší množství 
glukózy než bylo přítomno původně. Sacharóza byla štěpena preparátem z Fusarium solani 
i enzymy  P. chrysosporium, maltóza byla zcela degradována všemi preparáty s výjimkou 
F.solani. Uvedené výsledky souvisí se substrátovou specifitou a rovněž s aktivitou různých 
typů extracelulárních glykosidáz přítomných v lyofilizovaných preparátech z plísní. 
 
Tab. 47: Průměrný obsah monosacharidů v těstovinách při enzymové hydrolýze (g/100 g 
výrobku) 
fruktosa glukosa odběr enzym 
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
obsahu 
před sterilizací 
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
obsahu 
před sterilizací 
před sterilizací - nd - 3,899 ± 0,227 - 
po inkubaci FS 1,066 ± 0,079 - 6,628 ± 0,331 1,700 
po inkubaci AA 0,187 ± 0,021 - 12,467 ± 0,309 3,197 
po inkubaci AP 0,485 ± 0,093 - 7,267 ± 0,406 1,864 
po inkubaci PCH 0,333 ± 0,015 - 1,736 ± 0,561 0,445 
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Tab. 48: Průměrný obsah disacharidů v těstovinách  při enzymové hydrolýze (g/100 g 
výrobku) 
sacharosa maltosa odběr enzym 
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
obsahu 
před sterilizací 
obsah 
(g/100 g 
výrobku) 
násobek 
obsahu 
před sterilizací 
před sterilizací - nd - 9,249 ± 0,919 - 
po inkubaci FS 6,711 ± 0,936 - 1,410 ± 0,241 0,152 
po inkubaci AA 7,088 ± 0,867 - nd 0,000 
po inkubaci AP 1,913 ± 0,113 - nd 0,000 
po inkubaci PCH 4,170 ± 0,711 - nd 0,000 
Pozn. k tab. 47 a 48: 
   nd = látka nebyla detekována 
 FS = Fusarium solani, AA = Alternaria alternata, PCH = Phanerochaetae 
chrysosporium a AP = Aureobasidium pullulans  
 
Graf 19: Obsah mono a disacharidů v těstovinách před sterilizací a po enzymové hydrolýze 
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V těstovinách byla před inkubací s enzymy detekována pouze glukosa a maltosa. 
Enzymové preparáty po 24 hod inkubaci s těstovinami (kap. 4.11) uvolnily do média fruktózu 
a glukózu v množství vyšším než bylo přítomno původně. Maltóza byla zřejmě štěpena všemi 
enzymovými preparáty, poněvadž po inkubaci nebyla již v médiu detekována, podobně jako 
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v případě jablečné vlákniny. Uvedené výsledky jsou v souladu s předchozími a souvisí 
se substrátovou specifiktou a aktivitou plísňových hydroláz. 
 
5.12 Senzorický a spotřebitelský dotazník 
 Senzorický a spotřebitelský dotazník vyplnilo celkem 68 jedinců. Hodnotitelé byli 
rozděleni podle věku do tří skupin.  
 
Tab. 49: Charakteristiky jednotlivých skupin hodnotitelů 
skupina 
č. 
věkové 
rozmezí 
poměr 
ženy/muži 
poměr 
kuřáci/nekuřáci 
věkový 
průměr 
počet 
1 do 30 let 24/13 0/37 24,3 ± 2,5 37 
2 31 – 50 let 9/7 3/13 43,1 ± 5,0 16 
3 nad 51 let 5/10 0/15 67,9 ± 7,7 15 
 
5.12.1 Senzorický dotazník 
 K senzorickému hodnocení bylo konzumentům předloženo 10 typů křupavých sypaných 
cereálií. Jejich úkolem bylo ohodnotit barvu, vůni, texturu/velikost a chuť vzorku. 
K hodnocení byla použita následující stupnice:  
1. vynikající 
2. velmi dobrá 
3. dobrá 
4. dostačující 
5. nedostačující 
 
A. Barva cereálního výrobku (bledá, tmavá, úměrně zbarvená přídavnou látkou..)  
 Hodnotitelům v 1. skupině se nejvíce líbila barva výrobku Chocapic a Čokoflek. 
Ve skupině č. 2 byly nejlépe hodnoceny Strawberry Minis a ve skupině č. 3 Čokoflek. 
Hodnotitelé 1. a 2. skupiny výrazně nejhůře ohodnotily výrobek Cookie Crisp. Obecně byl 
z hlediska barvy nejlépe hodnocen výrobek Čokoflek a nejhůře Cookie Crisp. Spotřebitelé 
více preferovali tmavší (čokoládové nebo kakaové) výrobky než světlejší (např. medové). 
  
Tab. 50: Průměrné hodnocení barvy výrobků 
Výrobek 1. skupina 
(do 30 let) 
2. skupina 
(31 – 50 let) 
3. skupina 
(nad 51 let) 
všichni 
Cookie Crisp 3,08 2,75 2,07 2,78 
Čoky 2,16 2,38 2,53 2,29 
Honey Cheerios 2,62 2,44 2,27 2,50 
Ferda 1,92 2,25 2,13 2,04 
Strawberry Minis 1,86 1,88 2,27 1,96 
Chocapic 1,54 2,38 2,33 1,91 
Teddy 1,92 2,31 2,53 2,15 
Cini Minis 1,97 2,13 2,13 2,04 
Čokoflek 1,59 2,19 2,00 1,82 
Cigicagi 2,49 2,44 2,27 2,44 
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Graf 20: Průměrné hodnocení barvy výrobků u všech hodnotitelů 
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B. Vůně cereálního výrobku (Příjemná nebo ne? Odpovídá příchuti? Přítomnost cizích 
vůní…) 
 První i druhá skupina spotřebitelů nejlépe hodnotila výrobek Cookie Crisp a nejhůře Čoky. 
Třetí skupina nejlépe hodnotila výrobek Ferda a nejhůře Čoky, stejně jako ostatní skupiny. 
Z hodnocení není patrné, že by spotřebitelé upřednostňovali vůni výrobku s obsahem 
čokolády, medu či skořice. 
 
Tab. 51: Průměrné hodnocení vůně výrobků 
Výrobek 1. skupina 
(do 30 let) 
2. skupina 
(31 – 50 let) 
3. skupina 
(nad 51 let) 
všichni 
Cookie Crisp 1,70 2,25 2,14 1,93 
Čoky 3,27 3,19 3,43 3,28 
Honey Cheerios 2,62 2,38 3,00 2,64 
Ferda 1,78 2,44 1,93 1,97 
Strawberry Minis 2,78 2,53 2,43 2,65 
Chocapic 3,06 2,88 3,07 3,02 
Teddy 2,97 2,75 3,21 2,97 
Cini Minis 3,19 2,88 2,93 3,06 
Čokoflek 2,03 2,31 2,43 2,18 
Cigicagi 2,16 2,56 2,31 2,29 
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Graf 21: Průměrné hodnocení vůně výrobků u všech hodnotitelů 
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C. Textura/velikost výrobku v suchém stavu (křupavé, příjemné; přiměřená velikost… 
mazlavé, tvrdé, příliš malé/velké…) 
 Hodnotitelé ze skupiny č. 1 nejlépe ohodnotili texturu a velikost Strawberry Minis a Cini 
Minis. Ve skupině č. 2 byly výrazně lépe hodnoceny Strawberry Minis oproti ostatním 
výrobkům.  Skupina č. 3 také preferovala tento výrobek. Obecně byly nejhůře hodnoceny 
Čoky a Teddy. 
 Zajímavé je, že obecně výrobky značky Nestlé (Cookie Crisp, Chocapic, Cini Minis, 
Strawberry Minis a Honey Cheerios) byly hodnoceny lépe než výrobky od ostatních značek 
(Emco a Bonavita). 
 
Tab. 52: Průměrné hodnocení textury/velikosti výrobků 
Výrobek 1. skupina 
(do 30 let) 
2. skupina 
(31 – 50 let) 
3. skupina 
(nad 51 let) 
všichni 
Cookie Crisp 2,03 2,13 2,00 2,04 
Čoky 2,32 2,94 2,73 2,56 
Honey Cheerios 2,08 1,88 2,14 2,04 
Ferda 1,88 2,38 2,40 2,12 
Strawberry Minis 1,65 1,56 1,87 1,68 
Chocapic 1,83 2,06 2,07 1,94 
Teddy 2,38 2,25 2,93 2,47 
Cini Minis 1,68 2,25 2,33 1,96 
Čokoflek 2,16 2,44 2,20 2,24 
Cigicagi 2,05 2,56 2,07 2,18 
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Graf 22: Průměrné hodnocení textury/velikosti výrobků u všech hodnotitelů 
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D. Chuť výrobku v suchém stavu (celkový dojem) 
 Skupina č. 1 nejlépe ohodnotila Strawberry Minis, skupina č. 2 Strawberry Minis a Honey 
Cheerios. Nejstarší skupina hodnotitelů nejlépe hodnotila Cookie Crisp. Výrazně nejhůře byly 
hodnoceny Čoky. 
 Stejně jako u hodnocení textury/velikosti i zde byly obecně výrobky značky Nestlé 
hodnoceny lépe než výrobky od ostatních značek (Emco a Bonavita). 
 
Tab. 53: Průměrné hodnocení chuti výrobků 
Výrobek 1. skupina 
(do 30 let) 
2. skupina 
(31 – 50 let) 
3. skupina 
(nad 51 let) 
všichni 
Cookie Crisp 2,11 2,38 1,87 2,12 
Čoky 3,32 3,50 2,73 3,24 
Honey Cheerios 2,05 2,13 2,33 2,13 
Ferda 2,11 2,94 2,20 2,33 
Strawberry Minis 1,84 2,13 2,07 1,96 
Chocapic 1,95 2,27 2,07 2,04 
Teddy 2,46 2,44 3,07 2,59 
Cini Minis 2,11 2,44 2,60 2,29 
Čokoflek 2,30 2,69 2,33 2,40 
Cigicagi 2,46 3,13 2,67 2,66 
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Graf 23: Průměrné hodnocení chuti výrobků u všech hodnotitelů 
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Který druh hodnoceného cereálního výrobku Vám nejvíc chutnal (uveďte číslo) a proč? 
 Hodnotitelům ze skupina č.1 nejčastěji nejvíce chutnal Čokoflek, ze skupiny č. 2 i 3 
Strawberry Minis. Nejméně často byl jako nejchutnější výrobek uvedeny Čoky. 
 
Tab. 54: Procentuální zastoupení jednotlivých odpovědí 
Výrobek 1. skupina 
(do 30 let) 
2. skupina 
(31 – 50 let) 
3. skupina 
(nad 51 let) 
všichni 
Cookie Crisp 17 12 13 13 
Čoky 0 0 3 1 
Honey Cheerios 6 24 0 7 
Ferda 11 6 8 8 
Strawberry Minis 11 29 20 20 
Chocapic 0 0 18 9 
Teddy 6 6 15 11 
Cini Minis 17 6 15 13 
Čokoflek 28 12 5 12 
Cigicagi 6 6 5 5 
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Graf 24: Procentuální zastoupení odpovědí (všichni) 
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5.12.2 Spotřebitelský dotazník 
 Otázka A: Jíte sypané křupavé cereálie? Pokud ano, jaký druh - značku preferujete? 
 Z odpovědí je patrné, že téměř 70% mladších hodnotitelů (skupina č. 1) konzumuje sypané 
křupavé cereálie. Avšak ve skupině č. 2 konzumuje tyto cereálie 40% a ze skupiny č. 3 pouze 
16% respondentů. Obecně lze tedy říci, že s rostoucím věkem se snižuje počet lidí 
konzumujících tento typ cereálních výrobků. 
 
Tab. 55: Procentuální zastoupení jednotlivých odpovědí 
Konzumace sypaných cereálií skupina 1 skupina 2 skupina 3 všichni 
ano 69 40 16 49 
ne 8 33 42 23 
málokdy 8 13 26 14 
občas 14 13 16 14 
 
 Otázka B: Myslíte si, že cereální výrobky jsou zdraví prospěšné - pokud ano, tak proč? 
 Většina hodnotitelů se domnívá, že cereální výrobky jsou zdraví prospěšné. Tato odpověď 
se vyskytovala ve všech skupinách ve více než 80 % odpovědí. 
 
Tab. 56: Procentuální zastoupení jednotlivých odpovědí 
Prospěšnost zdraví skupina 1 skupina 2 skupina 3 všichni 
ano 81 83 86 83 
ne 8 8 0 6 
spíše ne 5 8 7 6 
snad 5 0 7 5 
 
Otázka C: Jaké množství křupavých cereálních produktů přibližně zkonzumujete? 
 Poměrně málo hodnotitelů zkonzumuje průměrně nebo více než 30 g křupavých cereálních 
produktů denně. Nejčastější odpovědí byla konzumace méně než 80 g za 2 měsíce, tedy 
nejnižší z nabízených možností. 
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Tab. 57: Procentuální zastoupení jednotlivých odpovědí 
Konzumované množství skupina 1 skupina 2 skupina 3 všichni 
více než  30 g denně 5 0 0 3 
průměrně 30 g denně 3 7 7 5 
průměrně 80 g týdně 19 20 7 17 
průměrně 30 g týdně 19 7 0 12 
průměrně  80 g měsíčně 24 7 29 21 
méně něž 80 g za 2 měsíce 30 60 57 42 
 
Graf 25: Procentuální zastoupení odpovědí (všichni) 
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 Otázka D: Označte složku/složky, která podle Vás nejvíc přispívá/přispívají ke zdraví 
prospěšným účinkům cereálních výrobků. 
 Podle názoru konzumentů nejvíce ke zdraví prospěšným účinkům cereálních výrobků 
přispívá vláknina. Tato odpověď byla nejčastější v dotaznících od všech skupin. Dalšími 
častými odpověďmi byly přirozené složky obilovin a přidané složky. Daleko méně 
hodnotitelé označovali cukry jednoduché, cukry komplexní a bílkoviny. 
 
Tab. 58: Procentuální zastoupení jednotlivých odpovědí 
Označené složky skupina 1 skupina 2 skupina 3 všichni 
cukry komplexní stravitelné 12 0 0 7 
cukry jednoduché 3 4 8 4 
vláknina 39 56 38 43 
bílkoviny 13 0 8 9 
přirozené složky obilovin 24 28 31 26 
přidané složky 9 12 15 11 
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Graf 26: Procentuální zastoupení odpovědí (všichni) 
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 Otázka E: Upřednostňujete nějaký druh cereálních výrobků (podle technologického 
zpracování) - pokud ano, uveďte i více typů. 
 Skupina hodnotitelů č. 1 nejvíce upřednostňuje müsli pražené s příchutí, zatímco skupina č. 
2 křupavé sypané výrobky a skupina č. 3 přírodní vločky suché bez příchutí. Obecně mezi 
oblíbené výrobky patří müsli pražené s příchutí, corn flakes, křupavé sypané výrobky 
a přírodní vločky suché bez příchutí. 
 
Tab. 59: Procentuální zastoupení jednotlivých odpovědí 
Druhy cereálií skupina 1 skupina 2 skupina 3 všichni 
přírodní vločky suché bez příchutí 18 19 35 22 
pražené vločky bez dalších příchutí 2 0 0 1 
corn flakes 23 25 18 23 
křupavé sypané výrobky 22 31 12 22 
müsli sypané s příchutí 8 6 18 10 
müsli pražené s příchutí 27 19 18 24 
 
Graf 27: Procentuální zastoupení odpovědí (všichni) 
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 Otázka F:  Jakou příchuť/přídavnou složku máte v oblibě v cereálních výrobcích? 
 Nejvíce oblíbenými přídavnými příchutěmi cereálních výrobků jsou oříšky, mandle 
a čokoláda. Čokoládu upřednostňují nejvíce mladí lidé, starší mají raději oříšky a mandle. 
Nikdo z dotázaných nemá v oblibě cereální výrobky obsahující jako přidanou složku pouze 
umělé sladidlo nebo cukr. Poměrně málo oblíbené je i kakao. 
 
Tab. 60: Procentuální zastoupení jednotlivých odpovědí 
Příchuť/přídavná látka skupina 1 skupina 2 skupina 3 všichni 
pouze umělé sladidlo nebo cukr 0 0 0 0 
med 20 24 14 19 
oříšky, mandle 20 21 38 24 
sušené ovoce 16 21 21 18 
čokoláda 26 21 14 22 
kakao 11 7 10 10 
kombinaci více přísad, případně jiné možnosti 8 7 3 7 
 
Graf 28: Procentuální zastoupení odpovědí (všichni) 
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 Otázka G: Kterou z Vašich oblíbených přídavných látek považujete za nejzdravější 
a nejvíce přispívající ke kvalitě cereálního výrobku? 
 Hodnotitelé považují za nejdravější přídavné látky oříšky a mandle, dále pak sušené ovoce. 
Často se jako odpověď objevoval i med. Podstatně méně lidí označilo jako nejzdravější 
a nejvíce ke kvalitě přispívající přídavnou látku čokoládu nebo kakao. Nikdo z dotázaných 
neoznačil jako nejzdravější přísadu umělé sladidlo nebo cukr. 
 
Tab. 61: Procentuální zastoupení jednotlivých odpovědí 
Přídavné látky skupina 1 skupina 2 skupina 3 všichni 
umělé sladidlo nebo cukr 0 0 0 0 
med 30 26 24 27 
oříšky, mandle 30 30 35 31 
sušené ovoce 34 26 35 32 
čokoláda 5 9 0 5 
kakao 2 9 6 5 
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Graf 29: Procentuální zastoupení odpovědí (všichni) 
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 Otázka H: Která kritéria jsou pro Vás nejdůležitější při výběru cereálního výrobku? 
 Pro spotřebitele jsou nejdůležitějšími kritérii při výběru cereálního výrobku konzistence 
a příchuť. Nejmenší vliv má značka výrobku. Starší lidé vybírají nejčastěji podle konzistence. 
U mladých lidí je důležitým kritériem i cena výrobku, zatímco u starších lidí je cena méně 
podstatná. Obsah cukru je důležitější pro starší lidi než pro mladší. 
 
Tab. 62: Procentuální zastoupení jednotlivých odpovědí 
Označené příchutě skupina 1 skupina 2 skupina 3 všichni 
konzistence 23 36 37 28 
obsah cukru 10 8 21 11 
příchuť, přidané složky 31 24 26 29 
značka 9 4 5 7 
cena 23 24 11 21 
další faktory 4 4 0 4 
 
Graf 30: Procentuální zastoupení odpovědí (všichni) 
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Na závěr práce lze  z kombinace analytických dat a výsledků senzorické analýzy 
konstatovat, že cereální výrobky jsou  nedílnou součásti lidské výživy a představují zdravou 
složku s vysokým obsahem biologicky aktivních prospěšných látek. Obsah fenolických látek 
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s antioxidačním účinkem je podstatně vyšší v celozrnných výrobcích ve srovnání s hladkými 
moukami, vysoké zastoupení lze detekovat v obilných klíčcích a také ve vločkách. Zastoupení 
jednotlivých derivátů v různých druzích obilovin je druhově specifické. Přídavné složky 
v extrudovaných cereálních výrobcích mohou pozitivně ovlivnit obsah fenolických látek 
a přispět k celkovému pozitivnímu účinku cereálií, tyto výrobky však obsahují poměrně 
vysoký podíl jednoduchých cukrů, hlavně glukózy a sacharózy. 
Spotřebitelské preference jsou v souladu s výsledky analýz, pokud jde o zdraví pospěšný 
účinek. Zatímco mladší lidé preferují spíše zpracované a ochucené cereálie, starší lidé dávají 
přednost vločkám a různým druhům neochucených celozrnných výrobků.  
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6 ZÁVĚRY 
 Cílem předložené diplomové práce bylo studium fenolických látek v cereálních 
produktech z různých typů obilovin (mouky hladké a celozrnné, vločky, otruby, klíčky, 
extrudované ochucené cereálie). Analyzovány byly jak skupinové parametry 
spektrofotometricky, tak i individuální fenolické sloučeniny pomocí RP-HPLC/UV-VIS 
a RP-HPLC/PDA/ESI-MS. Součástí práce bylo také studium obsahu sacharidů, jejichž 
celkové hodnoty byly stanoveny spektrofotometricky a individuální zastoupení pomocí 
HPLC/RI. Dále byly porovnávány změny v obsahu fenolických látek uvolněných 
z glykosidů po kyselé hydrolýze vzorků a změny obsahu sacharidů po kyselé 
i enzymové hydrolýze. U vybraných vzorků bylo provedeno senzorické hodnocení. 
 
 Průměrné hodnoty celkových polyfenolů se pohybovaly v rozsahu 21,14 -
358,40 mg/100 g výrobku. Nejvyšší obsah celkových polyfenolů v analyzovaných 
vzorcích byl naměřen ve skupině klíčků, především v klíčcích pšeničných a špaldových. 
Obecně lze konstatovat, že pohankové vzorky obsahovaly vyšší a kukuřičné vzorky 
nižší koncentrace celkových polyfenolů oproti ostatním vzorkům ze stejné skupiny 
produktů. Dále pak otruby obsahovaly více polyfenolů než vločky ze stejných typů 
obilovin. V pšeničných produktech vzrůstala zjištěná koncentrace polyfenolů v pořadí: 
vločky – celozrnná mouka – otruby – klíčky. Z extrudovaných produktů byla nejvyšší 
koncentrace celkových polyfenolů zjištěna ve výrobku Chocapic. 
 
 Naměřené hodnoty celkových flavonoidů se pohybovaly v rozmezí 1,20 -
71,82 mg/100 g výrobku. Stejně jako u analýzy celkových polyfenolů byl nejvyšší 
obsah celkových flavonoidů naměřen v klíčcích pšeničných a z extrudovaných cereálií 
ve výrobku Čokoflek. Při porovnání obsahu celkových flavonoidů z celkových 
polyfenolů se hodnoty v jednotlivých vzorcích výrazně liší. V některých výrobcích 
představují celkové flavonoidy téměř polovinu z množství celkových polyfenolů, např. 
v pšeničných klíčcích. Naopak v některých vzorcích je obsah celkových flavonoidů 
v porovnání s celkovými polyfenoly velice nízký, např. v hrubé pšeničné mouce. 
 
 Před analýzou katechinů, fenolových kyselin a flavonoidů pomocí RP/HPLC/VU-VIS 
byla nejprve provedena řada optimalizací. Zjišťován byl vhodný poměr rozpouštědel 
pro eluci těchto látek, vhodný způsob extrakce ze vzorků i použitá chromatografická 
kolona. Byly nalezeny optimální podmínky pro srovnávací analýzu skupiny katechinů 
a fenolových kyselin a skupiny flavonoidů.  
 
 Z katechinů a fenolových kyselin byly pomocí RP/HPLC/VU-VIS analyzovány: 
katechin, katechin gallát, epikatechin, epikatechin gallát, kyselina ferulová, kyselina 
chlorogenová a kyselina gallová. Ve všech analyzovaných vzorcích byl detekován 
katechin i epikatechin. Katechin gallát a epiketechin gallát v některých vzorcích nebyly 
detekovány. Nejvyšší koncentrace katechinu i epikatechinu byly zjištěny 
v žitných a pšeničných klíčcích. Katechin gallát byl stanoven v největším množství 
v pšeničných klíčcích a epikatechin gallát v pohankových vločkách. Ze skupiny 
extrudovaných produktů byl nejvyšší obsah katechinu zjištěn ve výrobku Cini Minis, 
epikatechinu ve výrobku Teddy a obou gallátů ve výrobku Chocapic. 
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Analyzované fenolové kyseliny byly detekovány ve všech vzorcích. Nejvyšší 
koncentrace kyseliny ferulové byly zjištěny v pšeničných klíčcích, kyseliny 
chlorogenové a gallové v žitných klíčcích. Vysoká koncentrace kyseliny ferulové byla 
z extrudovaných ochucených produktů nalezena ve výrobku Ferda, kyseliny 
chlorogenové ve výrobku Chocapic a kyseliny gallové ve výrobku Teddy.  
 
 Analýza katechinů a fenolových kyselin byla provedena i ve vzorcích předem 
podrobených kyselé hydrolýze. Množství katechinu i epikatechinu ve vzorcích 
se po kyselé hydrolýze se vždy několikanásobně zvýšilo oproti původní hodnotě, která 
byla změřena ve vzorku bez hydrolýzy. Nejvyšší koncentrace katechinu byla stanovena 
v žitných a pšeničných klíčcích a epikatechinu v celozrnné žitné mouce. Ze skupiny 
extrudovaných produktů byl nejvyšší obsah katechinu zjištěn ve výrobku Cookie Crisp 
a epikatechinu ve výrobku Teddy. 
Nejvyšší koncentrace kyseliny ferulové byla stanovena v celozrnné žitné mouce. 
Obecně se dají považovat žitné produkty za bohatší zdroj kyseliny ferulové než 
produkty z jiných obilovin. Nejvyšší obsah kyseliny chlorogenové byl zjištěn 
v kukuřičných a amarantových otrubách a kyseliny gallové v žitných klíčcích. Vysoká 
koncentrace kyseliny ferulové  a gallové byla z extrudovaných produktů po kyselé 
hydrolýze nalezena ve výrobku Ferda a kyseliny chlorogenové ve výrobku Teddy. 
 
 Z individuálních flavonoidů byly pomocí RP/HPLC/UV-VIS kvantitativně analyzovány: 
rutin, myricetin, morin, luteolin, kvercetin, naringenin, apigenin a kaempferol. Nejvyšší 
koncentrace rutinu a myricetinu byla stanovena v pšeničných klíčcích. Nejvyšší obsah 
morinu byl zjištěn v celozrnné pšeničné mouce a luteolinu v hladké pohankové mouce. 
Výrazně vysoká koncentrace kvercetinu byla zjištěna u ječných vloček. V ovesných 
vločkách byl naměřen nejvyšší obsah naringeninu, apigeninu a kaempferolu v porovnání 
s ostatními vzorky. Nejvyšší množství všech analyzovaných flavonoidů bylo 
z extrudovaných produktů nalezeno ve výrobku Teddy. 
  
  Individuální flavonoidy byly analyzovány i ve vzorcích se po kyselé hydrolýze. Jejich 
množství se vždy několikanásobně zvýšilo oproti původní hodnotě, která byla změřena 
ve vzorku bez hydrolýzy. Nejvyšší koncentrace rutinu, luteolinu, kvercetinu, 
naringeninu a apigeninu byla zjištěna v kukuřičných otrubách. Dále byl nejvyšší obsah 
myricetinu, morinu a kaempferolu stanoven v pšeničných klíčcích. Nejvyšší množství 
analyzovaných flavonoidů bylo z extrudovaných produktů zjištěno ve výrobku Teddy, 
pouze luteolin byl v nejvyšší koncentraci nalezen ve výrobku Cookie Crisp . 
 
 Kyselá hydrolýza vzorku před analýzou jednotlivých katechinů, fenolových kyselin 
i flavonoidů je podle získaných výsledků nezbytnou součástí úpravy vzorku. 
Detekované množství jednotlivých zástupců po kyselé hydrolýze se vždy 
několikanásobně zvýšilo, takže výsledky analýzy v nehydrolyzovaném vzorku by byly 
značně zkreslené. Podmínky hydrolýzy by však bylo vhodné ještě dále optimalizovat, 
což bude předmětem navazujících prací. 
V orientačních experimentech provedených v předložené práci byla použita kyselá 
hydrolýza, která je bližší fyziologickému způsobu zpracování v organismu, avšak 
v literatuře se uvádí i možnost alkalické hydrolýzy. 
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 Katechiny, fenolové kyseliny, flavonoidy a jejich glukosidy byly ve vybraných 
modelových vzorcích - v žitných vločkách a ovesných otrubách analyzovány rovněž 
pomocí RP-HPLC/PDA/ESI-MS. K analýze byly vyzkoušeny různé kolony (Kinetex, 
Phenomenex a Zorbax Elipse Plus XBD, Agilent) a různé složení mobilních fází 
(izokratická i gradientová eluce). 
Na základě orientačních kvalitativních výsledků získaných metodou LC/MS lze 
v případě katechinů, fenolových kyselin i flavonoidů konstatovat, že píky standardů 
obsahují majoritně standardní látku (podle m/z). I přesto, že podmínky analýzy metodou 
LC/MS jsou poněkud odlišné (zejména nižší průtok), tak pořadí eluovaných píků 
odpovídá HPLC/UV-VIS a  že tedy píky byly vyhodnocovány správně. Další 
optimalizace analýzy aktivních složek cereálií metodou LC/MS v kvalitativním 
i kvantitativním uspořádání včetně analýzy glykosidů bude předmětem navazujících 
prací.  
 
 Zjištěné koncentrace celkových sacharidů se pohybovaly v rozmezí od 5,13 
do 98,45 g/100 g rozpustného podílu výrobku. Nejvyšší množství bylo stanoveno 
v žitných klíčcích a z extrudovaných ochucených cereálií ve výrobku Cini Minis. 
Výrazně vyšší obsah celkových sacharidů byl naměřen v sypaných extrudovaných 
výrobcích. Obsah byl ve všech extrudovaných výrobcích nad 60 g/100 g rozpustného 
podílu výrobku, tedy vždy více než 60 % ve vodě rozpustných látek tvořily sacharidy. 
Obecně lze říci, že pohankové a kukuřičné výrobky obsahovaly nižší koncentrace 
celkových sacharidů oproti výrobkům ze stejné skupiny.  
 
 Naměřené koncentrace redukujících sacharidů se pohybovaly v rozmezí od 0,032 
do 14,724 g/100 g rozpustného podílu výrobku.  Ve skupině mouk byl nejvyšší obsah 
naměřen v celozrnné žitné mouce. Ze skupin otrub a klíčků byla nejvyšší koncentrace 
zjištěna v žitných vzorcích, z vloček v ječných a z extrudovaných cereálií ve výrobku 
Teddy. Podíl redukujících sacharidů z celkových sacharidů se pohyboval v rozmezí od 0 
do 91,9 %. 
 
 Z mono- a disacharidů byl pomocí HPLC/RI sledován obsah: fruktosy, glukosy, 
galaktosy, sacharosy a maltosy. Fruktosa, galaktosa a maltosa byly detekovány pouze 
v některých vzorcích, ale glukosa a sacharosa ve všech analyzovaných vzorcích. Vysoká 
koncentrace fruktosy, galaktosy a maltosy byla nalezena v žitných klíčcích a glukosy 
a sacharosy v klíčcích pšeničných. Fruktosa a galaktosa nebyly detekovány 
v extrudovaných produktech. Glukosa byla v nejvyšším množství stanovena ve výrobku 
Teddy, sacharosa ve výrobku Cookie Crisp a maltosa ve výrobku Cini Minis. 
Extrudované ochucené výrobky obsahovaly podstatě vyšší množství sacharosy 
a glukosy než ostatní cereální produkty. 
 
 Analýza mono- a disacharidů byla aplikována i na vzorky cereálních glykosidů 
podrobené kyselé hydrolýze. Fruktosa a glukosa byly detekovány ve všech vzorcích 
po kyselé hydrolýze, galaktosa, sacharosa a maltosa v některých vzorcích detekovány 
nebyly. Nejvyšší koncentrace fruktosy byla zjištěna v kukuřičných otrubách, glukosy 
v pohankových vločkách a galaktosy v celozrnné mouce z červené pšenice. Nejvyšší 
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obsah sacharosy byl nalezen v ječných vločkách a maltosy v ovesných otrubách. 
Ze skupiny extrudovaných produktů byl nejvyšší obsah fruktosy, glukosy a maltosy 
zjištěn ve výrobku Chocapic, galaktosy ve výrobku Cigicagi a sacharosy ve výrobku 
Cooke Crisp. 
 
 Obsah mono- a disacharidů byl sledován i během enzymové hydrolýzy dvou 
modelových vzorků komplexních polysacharidů. K hydrolýze byly použity směsné 
enzymové preparáty extracelulárních hydroláz izolovaných z plísní Fusarium solani, 
Alternaria alternata, Phanerochaetae chrysosporium a kvasinkovitého organismu 
Aureobasidium pullulans.  
 V jablečné vláknině byla před inkubací s enzymy detekována fruktosa, glukosa, 
galaktosa, sacharosa i maltosa, zatímco u těstovin pouze glukóza a maltóza. Všechny 
enzymové preparáty po inkubaci s jablečnou vlákninou i s těstovinami uvolnily 
do média vyšší množství fruktózy a glukózy než bylo přítomno původně. Maltóza byla 
zcela degradována všemi preparáty. Zjištěné výsledky souvisí se substrátovou specifitou 
a rovněž s aktivitou různých typů extracelulárních glykosidáz přítomných 
v lyofilizovaných preparátech z plísní. 
 
 U extrudovaných sypaných výrobků bylo provedeno senzorické hodnocení. Z hlediska 
barvy byl nejlépe hodnocen výrobek Čokoflek a z hlediska vůně výrobek Cookie Crisp. 
Výrobek Strawberry Minis byl nejlépe hodnoceným z hlediska parametru 
textury/velikosti a chuti. Spotřebitelské preference jsou v souladu s výsledky analýz, 
pokud jde o zdraví pospěšný účinek. 
 
 Z kombinace analytických dat a výsledků senzorické analýzy konstatovat, že cereální 
výrobky jsou nedílnou součásti lidské výživy a představují zdravou složku s vysokým 
obsahem biologicky aktivních prospěšných látek. Obsah fenolických látek 
s antioxidačním účinkem je druhově specifický a je podstatně vyšší v celozrnných 
výrobcích. 
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8  SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
AA Alternaria alternata 
Ala alanin 
AP Aureobasidium pullulans 
APCI Atmospheric Pressure Chemical Ionization 
Asn asparagin 
Asp kyselina asparagová 
BNVL bezdusíkaté látky výtažkové 
CE ekvivalent katechinu 
CF FAB Continuous Flow Fast Atom Bombardment 
EI Electron Ionization 
ESI electrospray ionozation 
FDA Food and Drug Administration 
FS Fusarium solani 
GAE ekvivalent kyseliny gallové 
GM geneticky modifikovaný 
Glu kyselina glutamová 
HPLC High Performance Liquid Chromatography 
MAT matairesinol 
MS Mass Spectrometry 
nd  látka nebyla detekována  
p nd látka nebyla detekována v původním vzorku bez hydrolýzy 
PDA photo diode array 
PCH Phanerochaetae chrysosporium 
RE ekvivalent rutinu 
RI refractive index 
RP-HPLC Reversed Phase-High Performance Liquid Chromatography 
RTE ready to eat 
SDG secoisolariciresinol 
Ser serin 
UV ultrafialová oblast světla 
VIS viditelná oblast světla 
WGS Whole Grain Stamp 
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Příloha 3 – Chromatogram katechinů a fenolových kyselin v pohankových vločkách 
 
 
Příloha 4 – Chromatogram katechinů a fenolových kyselin ve výrobku Cookie Crisp 
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Příloha 5 – Chromatogram katechinů a fenolových kyselin v celozrnné pšeničné mouce po 
kyselé hydrolýze 
 
 
Příloha 6 – Chromatogram katechinů a fenolových kyselin v amarantových otrubách po 
kyselé hydrolýze 
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Příloha 7 – Chromatogram flavonoidů v hladké pohankové mouce 
 
 
Příloha 8  – Chromatogram flavonoidů v žitných vločkách 
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Příloha 9  – Chromatogram flavonoidů v pšeničných klíčcích po kyselé hydrolýze 
 
 
Příloha 10  – Chromatogram flavonoidů ve výrobku Čoky po kyselé hydrolýze 
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Příloha 11  – Chromatogram mono a disacharidů  v pšeničných klíčcích 
 
 
Příloha 12  – Chromatogram mono a disacharidů ve výrobku Čokoflek 
 
  
 
 
 
 
 
 
 147 
Příloha 13  – Chromatogram mono a disacharidů v pohankových vločkách po kyselé 
hydrolýze 
 
 
Příloha 14  – Chromatogram mono a disacharidů ve výrobku Cini Minis po kyselé hydrolýze 
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Příloha 15  – Chromatogram mono a disacharidů v jablečné vláknině po enzymové hydrolýze 
(Fusarium solani, po inkubaci) 
 
 
Příloha 16  – Chromatogram mono a disacharidů v těstovinách po enzymové hydrolýze 
(Aureobasidium pullulans, po inkubaci) 
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Příloha 17  – Hmotnostní spektrum ovesných vloček po kyselé hydrolýze včetně záznamu 
z PDA detektoru (kolona Kinetex C18, gradientová eluce) 
  
 
Příloha 18  – Hmotnostní spektrum žitných otrub po kyselé hydrolýze (kolona Kinetex C18, 
gradientová eluce) 
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Příloha 19  – Hmotnostní spektrum ovesných vloček po kyselé hydrolýze (kolona Zorbax 
Elipse Plus XBD C18, izokratická eluce - methanol - 1% kyselina octová v poměru 25 : 75) 
 
 
Příloha 20  – Hmotnostní spektrum žitných otrub včetně záznamu z PDA detektoru (kolona 
Zorbax Elipse Plus XBD C18, gradientová eluce, ethylacetátový extrakt) 
 
 
 151 
Příloha 21 – Senzorický a spotřebitelský dotazník 
 
Senzorický dotazník – cereálie 
 
Hodnotitel: Věk: 
 Pohlaví: Muž Žena 
 Kuřák: Ano  Ne 
 
Senzorické hodnocení křupavých sypaných cereálií 
 
Ochutnejte jednotlivé druhy křupavých cereálních výrobků označené čísly a přiřaďte 
každému z nich hodnocení podle následující hodnotící stupnice: 
Stupně hodnocení:  
1. vynikající 
2. velmi dobrá 
3. dobrá 
4. dostačující 
5. nedostačující 
 
A.  Barva cereálního výrobku (bledá, tmavá, úměrně zbarvená přídavnou látkou..)   
Cereálie 
sypaná č. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
hodnocení           
 
B. Vůně cereálního výrobku (Příjemná nebo ne? Odpovídá příchuti? Přítomnost cizích 
vůní…) 
Cereálie 
sypaná č. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
hodnocení           
 
C. Textura/velikost výrobku v suchém stavu (křupavé, příjemné; přiměřená velikost… 
mazlavé, tvrdé, příliš malé/velké…) 
Cereálie 
sypaná č. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
hodnocení           
 
D. Chuť výrobku v suchém stavu (celkový dojem) 
Cereálie 
sypaná č. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
hodnocení           
 
Který druh hodnoceného cereálního výrobku Vám nejvíc chutnal (uveďte číslo) a proč? 
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Spotřebitelský  dotazník - cereálie 
 
A. Jíte sypané křupavé cereálie?  Pokud ano, jaký druh - značku (nejvíce 3) 
preferujete? 
 
 
 
B. Myslíte si, že cereální výrobky jsou zdraví prospěšné - pokud ano, tak proč? 
 
 
 
C.  Jaké množství křupavých cereálních produktů přibližně zkonzumujete?  (označte 
příslušnou možnost; množství je uvedeno v suchém stavu)  
 více než  30 g denně (= 1 průměrná dávka) 
 průměrně 30 g denně 
 Průměrně 80 g týdně 
 průměrně 30 g týdně 
 průměrně  80 g měsíčně 
 méně něž 80 g za 2 měsíce 
 
D. Označte složku/složky, která podle Vás nejvíc přispívá/přispívají ke zdraví 
prospěšným účinkům cereálních výrobků 
 cukry komplexní (polysacharidy, oligosacharidy – př. škrob) stravitelné 
 cukry jednoduché (monosacharidy, disacharidy – glukóza, sacharóza) 
 vláknina (nerozpustný komplex) 
 bílkoviny 
 přirozené složky  pocházející z obilovin (polyfenoly, anthokyany, vitaminy 
B komplexu...) 
 přidané složky (vitaminy, ořechy, med, čokoláda apod.) 
       
E. Upřednostňujete nějaký druh cereálních výrobků (podle technologického 
zpracování) - pokud ano, uveďte i více typů. 
 přírodní vločky suché (ovesné, pšeničné..) bez příchutí 
 Pražené vločky bez dalších příchutí 
 Corn flakes 
 Křupavé sypané výrobky (Cini Minies, Choco creeps…) 
 Müsli sypané (nepražené) s příchutí 
 Müsli pražené s příchutí 
 jiné – specifické typy, uveďte 
  ……………………………. 
  ……………………………. 
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F. Jakou příchuť/přídavnou složku máte v oblibě v cereálních výrobcích? 
 pouze umělé sladidlo nebo cukr 
 med 
 Oříšky, mandle 
 sušené ovoce  
 čokoládu 
 kakao 
 kombinaci více přísad, případně jiné možnosti 
o ……………………………………. 
o ……………………………………. 
o ……………………………………. 
 
G. Kterou z Vašich oblíbených přídavných látek uvedených v bodě 5 považujete za 
nejzdravější a nejvíce přispívající ke kvalitě cereálního výrobku? 
 pouze umělé sladidlo nebo cukr 
 med 
 Oříšky, mandle 
 sušené ovoce  
 čokoládu 
 kakao 
 
H. Která kritéria jsou pro Vás nejdůležitější při výběru cereálního výrobku? 
 Konzistence – suché vločky, pražené müsli, cornflakes, křupavé sypané cereálie…  
 Obsah cukru (slazené/neslazené)      
 Příchuť, přidané složky         
 značka          
 cena          
 další faktory – doplňte prosím  
 
 
Děkujeme za spolupráci. 
 
